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I EINLEITUNG 


1. Das Problem der allgemeinen Sinnes- 
physiologie 


Seit der Zeit, die man als den eigentlichen Beginn der 
exakten Naturwissenschaften bezeichnen kann, ist die mit dem 
menschlichen Beobachten sich befassende Wissenschaft, die 
Sinnesphysiologie, allmahlich und in immer starkerem Masse 
in eine Art Abhiangigkeit von denjenigen Wissenschaften gera- 
ten, welche ihre Objekte, vornehmlich die »Natur», in einer 
vermeintlich objektiven, in Wirklichkeit das Subjekt nur negli- 
gierenden Weise untersuchen. Diese Entwicklung ist verstard- 
lich, denn die Forschungswerkzeuge und vor allem die die 
Resultate auslegenden Begriffsgebilde dieser Wissenschaften, 
vornehmlich der Physik sind, besonders wegen ihrer hohen 
technischen Reife, sehr leicht entlehnbar. Am Ende des letzten 
und am Anfang dieses Jahrhunderts war diese Abhangigkeit in 
der Form, dass man die Physik und die Chemie als Grund- 
wissenschaften auch der Untersuchung der Sinne ansah, ganz 
allgemein. Auch heutzutage diirfte sie noch die verbreitetste 
Auffassung sein. Derart entstanden z.B. auch, um ein extremes 
Beispiel zu nehmen, die als kausal betrachteten Relationen zwi- 
schen den Erlebniserscheinungen und den Reizverhiltnissen. 
Diese Art der Deutung der Erscheinungen des Wahrnehmens 
hat jedoch in spateren Zeiten nicht mehr alle Forscher dieses 
Gebiets befriedigen konnen (Reenp&a 1958 a). Es ist vor allem 
einleuchtend, dass die Objekte der Untersuchung einerseits z.B. 
der Physik und andererseits der Sinnesphysiologie durchaus 
nicht restlos die gleichen sind und dass demgemiiss auch die zu 
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ihrer Darlegung zu verwendenden Begriffe nicht die gleichen 
sein kénnen. 

Die Schwierigkeiten, die sich einem Vertiefen unseres Ver- 
sténdnisses der Fundamentalfrage der Sinnesphysiologie, der 
Klarlegung der Beziehungen zwischen Erlebnissen und Reizen 
entgegenstellen, diirften in bedeutendem Masse auf die formale 
Darstellung dieses Problems zuriickzufiihren sein. In der 
Frage um die Beziehungen zwischen Erlebnis und Reiz spiegelt 
sich die alte, quasi-philosophische, sogenannte psychophysi- 
sche Frage wieder. Die Schwierigkeiten der Behandlung dieser 
Frage diirften jedoch vor allem damit zusammenhingen, dass 
Versuche zu einer exakten Analyse der mit diesem Problem 
verkniipften Begriffe fast ganzlich fehlen. Im Gegensatz zu 
den die Begrifflichkeit der exakten Naturwissenschaften 
»direkt» anwendenden, schon erw&ahnten traditionellen Verfah- 
ren diirfte die von Reenpa& (1952 a, 1953 a, b, 1958 a, b) aus- 
gefiihrte Analyse des Problems die einzige sein, die das Wahr- 
genommene mit einer Begrifflichkeit darzugeben versucht hat, 
welche vom eigenen Boden des a priori Wahrgenommenen em- 
porgekommen ist. 

Da die hier dargelegte Untersuchung sich auf eine im Be- 
reich der Sinnesphysiologie vorkommende Erscheinung bezieht, 
die eine in erster Linie die gegenseitige Beziehung der im 
Bereich dieser Erscheinung auftretenden Erlebnismannigfaltig- 
keit und Reizmannigfaltigkeit betreffende Problematik hervor- 
bringt, werden im folgenden die allgemeine Form und die 
Begriffsdeterminationen der genannten Analyse von Reen- 
befolgt. 


2. Das Wahrnehmen und das Abbilden 
des Wahrgenommenen 


Da eine jede Darstellung, deren Stoff sich auf empirische 
Tatsachen, also in letzter Linie auf die Tatigkeit unserer Sinne 
griindet, in ihrer Form von der Ansicht, welche der Dar- 
steller vom Wahrnehmen hat, sowie von der Art der Behand- 
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lung der Wahrnehmungsresultate abhiangig ist, soll zuerst dieser 
Motivkreis besprochen werden. 

Bei der sinnesphysiologischen Wahrnehmungssituation wird 
einem aussenstehenden Beobachter (Versuchsleiter) der Wahr- 
nehmer, das Objekt der Wahrnehmung sowie die Angabe des 
Wahrnehmers iiber das Erlebnis, iiber seine Zeitlichkeit, Ort- 
lichkeit und Qualitat sowie seine Grésse oder Beziehung zu 
anderen Erlebnissen offenbar. Ferner nimmt der aussenstehende 
Beobachter die dusseren Verhiltnisse wahr, die wahrend der 
Tatigkeit herrschen, und er erhaélt vom Wahrnehmer Angabe 
betreffs derselben. Es handelt sich um eine komplizierte Tatig- 
keit, deren genaue Darstellung keine der erwahnten Teilerschei- 
nungen ausser acht lassen kann. Wenn das Objekt der empiri- 
schen Forschung eine Wahrnehmungssituation der oben be- 
schriebenen Art ist, muss die Darstellung ausdriicklich den Um- 
stand beachten, dass die sogenannte Reizgrésse durch Anwen- 
dung iiblicher physikalischer und chemischer Messverfahren auf 
das Wahrnehmungsobjekt erhalten wird und dass der Versuchs- 
leiter die Messung ausfiihrt, waihrend wieder die Angabe des 
Wahrnehmers iiber sein Erlebnis nur eine Mitteilung, ein Aus- 
druck ist, dessen Kriterium in der Versuchsperson als Indivi- 
duum liegt. Uber die Natur des letztgenannten Ausdrucks und 
iiber seinen Vergleich mit den Reizgréssen kénnen wir beispiels- 
weise beziiglich seiner Quantitaét auf Grund eines sinnesphysio- 
logischen Versuchs nichts aussagen, wohl aber iiber die quanti- 
tativen Beziehungen, einerseits der Wahrnehmungs- und ande- 
rerseits der Reizgréssen in je ihrem eigenen Gebiet. 

In der allgemeinen Sinnesphysiologie ergeben sich nach 
Reenpdad die im folgenden dargestellten Beziehungen zwi- 
schen Erlebnis und Reiz. 

Der aussenstehende Beobachter, der zugleich Versuchsleiter 
ist, beschreibt die von ihm wahrgenommene Erscheinung, die 
den Wahrnehmer (die Versuchsperson), das von dieser angege- 
bene Erlebnis (p) und das Objekt der Wahrnehmung (q) um- 
fasst. Die Beziehung zwischen p und q wird entweder durch 
eine Implikationsbeziehung von der allgemeinen Form 

p> q 
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oder durch eine Abbildbeziehung angegeben, wobei diese fol- 
gendermassen geschrieben werden kann: 
- Da bei sinnesphysiologischen Experimenten die Versuchs- 
person zumeist Vergleiche beziiglich der Grésse zweier Erleb- 
nisse ausfiihrt, Aquivalenzbeziehungen suchend, wird die 
Beziehung zwischen p und q die Form 


(w) 
E>R 


erhalten, wo E die von der Versuchsperson auf Grund der 
Aquivalenzbeziehung im Kreise der Erlebnisse gebildete Klasse, 
R die vom Versuchsleiter im Kreise der Wahrnehmungsobjekte 
(»Reiz») entsprechend gebildete Klasse und (w) die Wahr- 
scheinlichkeitsbeziehung darstellt, die zwischen dem Vorkom- 
men der in Frage stehenden Klassen besteht. 

Der Wert dieser Wahrscheinlichkeit kann zwischen 0 und 1 
variieren, und sie besagt, dass in dem von w angegebenen 
Bruchteil aller dargestellten Falle, in denen die Erlebnisse der 
Versuchsperson aquivalent sind, auch die bestimmten Wahrneh- 
mungsobjektgréssen untereinander dquivalent sind. Wir sehen, 
dass der Wert der Wahrscheinlichkeit der Beziehung davon 
abhangig ist, in welcher Weise die das Wahrnehmungsobjekt 
angebende Grédsse definiert und gewahlt ist, und wir verstehen, 
dass wir bei der Suche nach einem Gegenstiick im Wahrneh- 
mungsobjektkreis (»Reizkreis») fiir die Erlebnisdquivalenz im 
Grunde bestrebt sind, Beziehungen mit hoher Wahrscheinlich- 
keit zwischen dem Erlebnis- und dem Wahrnehmungsobjekt- 
kreis zu bilden. 

Auf diese Weise abgebildet erhalt der sinnesphysiologische 
Versuch eine exakte Form. 

Bei dem oben beschriebenen Abbildungsverfahren will man 
also nichts iiber das Wahrnehmungsobjekt aussagen, ebenso- 
wenig wie iiber das Erlebnis an sich. Es wird lediglich a) die 
Aquivalenz bzw. Nichtaquivalenz zweier Erlebnisse, b) die 
Aquivalenz bzw. Nichtaéquivalenz zweier mittels Anwendung 
iiblicher physikalischer Messmethoden erzielten begrifflichen 
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Gréssen und c) die Abbildungsbeziehung zwischen der Erleb- 
nis- und der Wahrnehmungsobjektklasse dargestellt. Die Defi- 
nierung des Wahrnehmungsobjekts, z.B. auf physikalischem 
Wege, erbringt die Masszahlen der Abbildung. 


3. Die Struktur der Erlebnis-und Begriffs- 
mannigfaltigkeiten 


Die Welt, die sich bei der Funktion des Wahrnehmens dem 
Wahrnehmer in Form von Erlebnissen eréffnet, ist eine zeitlich- 
értliche Mannigfaltigkeit. Kant erachtet die Raumartigkeit 
oder Ortlichkeit als unseren »dusseren» Sinn, wahrend die Zeit 
die »innere» Voraussetzung aller Anschauung (hier Wahrneh- 
mung) ist. Die 4ussere Erlebnismannigfaltigkeit ist demnach eine 
raumartige Mannigfaltigkeit, die dem Wahrnehmer in der Funk- 
tion der verschiedenen Sinnesorgane, als Erlebnisse der ver- 
schiedenen Modalbezirke offenbar wird. Der Raum ist auch 
eine Mannigfaltigkeit, die thematisch in der Sinnesphysiologie als 
Gleichzeitigkeit ausgedriickt werden kann (Reenpaa 1953 a), 
damit gleichbedeutend, dass die zeitliche Form des Wahrneh- 
mens eben die Gleichzeitigkeit ist. In der Analyse von Reen- 
pad, in welcher die beiden von Kant als Grundlage der 
Anschauung gefundenen a priori-Dimensionen, die Zeitlichkeit 
und die Raumartigkeit, im Hinblick auf die empirischen Resul- 
tate der sinnesphysiologischen Forschung prazisiert und thema- 
tisiert worden sind, ist die Zeitlichkeit der Erlebnismannigfal- 
tigkeit nulldimensioniert, d.h. das Erlebnis ist stets jetzt- 
zeitig und besitzt o6rtliche Dimension im Raum. 

So wie Jetzt-Zeitigkeit und Ortlichkeit Formen der Wahr- 
nehmung sind, besteht die eigentliche »Sinnlichkeit» des Erleb- 
nisses aus dessen Intensitét und Qualitét, den a posteriori- 
Dimensionen der Erlebnismannigfaltigkeit. Somit ist eine jede 
Wahrnehmung aus Qualitaten und Intensitaten irgendeines 
Modalbezirkes »zusammengesetzt», und beziiglich ihrer Form 
ist sie raumartig, sowie zeitlich nulldimensioniert. 
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Die dem Wahrnehmer sich als Wahrnehmung eréffnende, 
anschaulich-phinomenale Mannigfaltigkeit bezeichnet Re en- 
paa (1950) als extensional zum Unterschied von der beim 
Beschreiben der Reizgréssen benutzten Begriffsmannigfaltig- 
keit, die er eine intensionale Mannigfaltigkeit nennt, womit er 
Carnaps Lehre iiber die Extension und Intension der logischen 
Zeichen (Carnap 1947) deutet und vertieft. Ausser den 
erwahnten »einstelligen» Elementen der Zeitlichkeit, Raumlich- 
keit, Intensitaét und Qualitaét enthalt die extensionale Mannig- 
faltigkeit auch »zweistellige» Elemente, die phanomenale Aqui- 
valenz und Nichtaquivalenz sowie die phanomenale Ahnlich- 
keit als rein phinomenale Verkniipfungsbeziehungen der ein- 
stelligen Elemente, ebensowie auch die phinomenalen Bezie- 
hungen der Abhingigkeit und der Unabhingigkeit. 

Damit die intensionale, begriffliche Mannigfaltigkeit die 
extensionale Mannigfaltigkeit richtig, d.h. kongruent abbilde, 
leitet Reenp&da (1950) in Anlehnung an Kants Lehre die 
Intension aus deren Extension durch »Zeitenthebung» her, d. h. 
die intensionale Mannigfaltigkeit ist zeitlos, »zeitenthoben», im 
Gegensatz zum zeitlichen Jetztcharakter der extensionalen 
‘Mannigfaltigkeit. Rein vom Kreis der Wahrnehmungswelt aus- 
gehend gelangt er zur Axiomatik der extensionalen Mannigfal- 
tigkeit und zeigt die Zuordnung dieser Axiomatik mit dem alge- 
braischen Axiomensystem, wobei er folgern kann, dass die 
Erlebnismannigfaltigkeit eine affine, lineare Mannigfaltigkeit 
ist (Reenpaa 1953a). Dies bedeutet, dass die Voraussetzung 
einer kongruenten, »richtigen» Abbildung der Erlebnismannig- 
faltigkeit das Befolgen der besagten Axiomatik auch in Bezug 
auf die abbildende, intensionale »Reiz»-Mannigfaltigkeit ist. 

Demgemiss muss eine vollstindige Abbildung der Erlebnis- 
mannigfaltigkeit die Dimensionen der Zeit (t), des Orts (1), 
der Intensitét (i) und der Qualitét (q) enthalten, was sym- 
bolisch durch die Zeichenreihe 

ausgedriickt wird, wo e das Symbol des einstelligen Wahrneh- 
mungselements ist und der linke Index (e) bzw. (i) die Exten- 
sionalitét bzw. Intensionalitat dieses Elements anzeigt, und wo 
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ferner (:) das Zeichen der Gleichzeitigkeit ist, dem Zeichen der 
Konjunktion (+) in der Intensionalitét entsprechend, wie dies 
von Reenpaa (1953 b) gezeigt worden ist. 

Die Erlebnismannigfaltigkeiten der Modalbezirke, d.h. der 
verschiedenen Sinnesgebiete, verhalten sich in verschiedener 
Weise in Bezug auf ihre obenerwiahnten Dimensionen, insbeson- 
dere hinsichtlich der Qualitat, wohl aber auch hinsichtlich der 
Lokalitat. Dagegen ist die Zeitlichkeit stets véllig gleichartig, 
der »reelle» Jetzt-Augenblick des Erlebnisses. Die Zeitdimen- 
sion ist dementsprechend nulldimensioniert. 

Das Erleben, das sich dem Wahrnehmer bei einer Sinnes- 
wahrnehmung ergibt, ist eine »jetzt» statthabende Gleichzeitig- 
keitsmannigfaltigkeit. Die Elemente dieser Mannigfaltigkeit 
bilden ein raumartiges Ganzes. Im Gebiet des Gesichts eben- 
sowie des Tastsinns ist diese Raumartigkeit am deutlichsten und 
dem Wahrnehmer am offenbarsten, sogar in dem Masse, dass er 
die gesamte Mannigfaltigkeit seiner Wahrnehmungen in der 
gewohnlichen Umgangssprache als im visuellen Raum »liegend» 
deutet, was durchaus keine Notwendigkeit ware. Die Form 
des organisierten Normalerlebnisses ist lediglich eine gleich- 
zeitige Raumartigkeit, und diese Form ist eine intermodale 
Eigenschaft. In den Modalbezirken des Geruchs- und Ge- 
schmackssinnes ist die Raumartigkeit am wenigsten ausgepragt. 
Eine der abnehmenden Organisiertheit der Raumlichkeit ent- 
sprechende Reihenfolge in den Modalbezirken zeigt sich auch 
beziiglich der auf Grund derselben erfolgenden Begriffsbildung. 
Uberlegen dominiert in dieser Hinsicht, d.h. in betreff dem als 
Grund-Sein des Begriffsbildens, der visuelle Modalbezirk zu- 
sammen mit dem propriozeptiven, d.h. mit dem Modalbezirk 
der Muskelspannung oder Muskelbewegung. Die Qualitat des 
letzteren, die Kraft, spielt in der Begriffslehre der klassischen 
Physik eine ganz besondere Rolle. 

Aus dem Grunde, dass somit der Muskelspannungsbezirk 
wegen der Verwandtschaft seiner Begriffe mit denen der fiih- 
renden und am meisten unser Weltbild formenden, auf Wahr- 
nehmungen basierenden Wissenschaft, der Physik, eine Sonder- 
stellung einnimmt, hat die Untersuchung dieses Modalbezirks 
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einen zentralen Platz in der sinnesphysiologischen Forschung. 
Man kann annehmen, dass die im Bereich dieses Bezirks vor- 
handene Problematik wenigstens teilweise mit besonders der- 
jenigen der Mechanik zusammenfallt. Mit um so grésserem 
Grund muss sich die sinnesphysiologische Forschung eben in 
der Abbildung ihrer Ergebnisse davor hiiten, vorzeitig und ohne 
Begriindung Abbildungsmethoden und Begriffe aus der Physik 
zu entleihen. Vielmehr muss sie rein im Kreis ihres eigenen 
Empirismus ihr adaquates, die Erscheinungen »richtig» abbil- 
dendes Begriffsgebilde suchen. 


4. Der Sondercharakter des propriozeptiv- 
haptischen Erlebniskreises 


Da sich die vorliegende Untersuchung auf eine Erscheinung 
im Modalbezirk des Muskelspannungs- und des Tastsinns (des 
propriozeptiv-haptischen Kreises) bezieht, die ihrem Problem- 
charakter nach vorwiegend ein Problem der intensionalen, 
begrifflichen Abbildung der in Frage stehenden Erlebnisman- 
nigfaltigkeit darstellt, wollen wir die Struktur dieses Erlebnis- 
kreises etwas naher betrachten. 


Die extensionale Mannigfaltigkeit, die sich dem Wahrneh- | 


mer in der von rein muskuliarer Funktion vermittelten Sinnlich- 


keit offenbart, ist beziiglich der Eigenschaften des Erlebnisses | 


ein zeitlich-drtliches und intensives Qualitatserlebnis (Ree n- 
paa 1947). Die Zeit ist nulldimensioniert, d.h. jetzt-zeitig, von 
momentaner Dauer. Die Raumartigkeit weist indessen Sonder- 
ziige auf. Im Vergleich mit der momentanen Sinnlichkeit des 
Sehens und des Getasts, wo die sich erbietenden Mannigfaltig- 
keiten deutlich von raumartiger Form und gleichzeitig sind, ist 
die von der muskuléren Funktion erbrachte erlebnismissige 
Raumartigkeit verschwommen (Reenpa& 1947, Jalavisto 
und Sourander 1948). Hierbei ist zu unterscheiden zwi- 
schen 1): den von der muskuliren Funktion erbrachten raum- 
artigen Sinnlichkeiten wahrend einer Bewegung, wobei die bei 
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der Bewegung zuriickgelegte Strecke kein extensionaler Raum 
sein kann, da die von der Bewegung erzeugte Weglinge nicht 
momentan erlebt wird, und 2) den raumartigen Sinnlichkeiten 
wihrend einer rein isometrischen Muskelkontraktion, wobei 
keine Bewegung stattfindet. Im letzteren Fall bezieht sich die 
von der Muskelspannung erbrachte raumartige Sinnlichkeit nur 
auf das gleichzeitig gehabte Spannungserlebnis und kann die- 
selbe nur als Lage im Raum der gleichzeitig kontrahierenden 
Muskeln oder Muskelfasern abgebildet werden. 

Die erlebte Intensitaétsdimension bei der Muskelspannung 
wird besonders vital in dem Sinne erlebt, dass ihr Erleben im 
Gegensatz zu dem Intensititserlebnis der meisten anderen 
Modalbezirke einer Selbstregelung durch den Willen zuganglich 
ist. Uhberdies ist die Muskelkraft die einzige Qualitat des Mus- 
kelspannungserlebnisses, weshalb dieser Modalbezirk beziiglich 
seiner Qualitat nulldimensioniert ist. Wenn wir nach Kant die 
Zeit als Form des inneren Erlebens ansehen, so wie entspre- 
chenderweise der Raum die Form des dusseren Erlebens ist, ist 
der Wille, der ausschliesslich als inneres Erlebnis aufzufassen 
ist, wenn er iiberhaupt als Erlebnis auftritt, von zeitlicher Form. 
Nach Reenpaa (1958a) gehédren die Willenserscheinungen 
ebensowie auch die Affekte zu demjenigen Teil der menschli- 
chen Wesenheit, der zu der »Zuhandenheit des Gegeniiber- 
stehenden» zu rechnen ist. Auf dem Gebiete der Bewegung 
iiberdecken sich aber eigenartigerweise die extensionalen 
Objekte des Willens und des Spannungserlebnisses. 

Wir sehen also, dass bei einem von aktiver Muskelbewegung 
erbrachten Erlebnis eine »innere» Modalitét des Willens anwe- 
send ist. Die Form dieses »inneren» Willens ist nicht raumartig 
sondern zeitlich; sie ist die Voraussetzung des Spannungs- 
erlebnisses. Die Form der Beteiligung des inneren Willens an 
dem Erlebnis der Muskelspannung ist nicht naher analysiert 
worden. Dagegen hat Miinsterberg (1889) die Wahr- 


‘nehmung der Zeit mit dem Muskelsinn in Verbindung gebracht. 


Desgleichen ist festgestellt worden, dass der Wille beim Schiat- 
zen einer Zeitdauer »mitwirkt» (Ejner 1889, Moede 1913, 
Schulz 1927 u.a.m.) ebensowie auch die Aufmerksamkeit 
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(Hiilser 1924, Quasebarth 1924 u.am.), die als eine 
Form der Willenserscheinung angesehen werden kann (Re en- 
pad 1958 a,b). 

Gleichwie die von der Muskelfunktion erbrachte Sinnlich- 
keit, ist auch das Tasterlebnis eine zeitlich-drtliche sowie inten- 
siv-qualitative Mannigfaltigkeit. Die Raumartigkeit ist in dem 
haptischen Bezirk besonders deutlich und dhnelt dem im 
Gesichtsbereich vorhandenen Raumerlebnis. 

Da ein wesentlicher Teil der taétigen Funktionen des Men- 
schen mit den Bewegungen der Extremitiaten, insbesondere der 
Hande und der Finger, sowie mit dem Tasten verbunden ist, ist 
es verstandlich, dass die Erlebnismannigfaltigkeiten des Mus- 
kelbewegungs- und des Tastsinns eng miteinander verkniipft 
sind. Dies bedeutet, dass beim Abbilden dieser gleichsam 
gemeinsamen Erlebnismannigfaltigkeit der Anteil beider Be- 
zirke zu beriicksichtigen ist, was um so wichtiger erscheint, 
wenn man beachtet, dass die Mannigfaltigkeit des Getasts 
beziiglich ihrer Dimensionen eine typisch dussere Erlebnisman- 
nigfaltigkeit ist, wahrend sich der extensionalen Mannigfaltig- 
keit der Muskelbewegung etwas Fremdes, die »Willensmodali- 
.tat», anschliesst. Hinsichtlich der Anspriiche an die formale 
Abbildung bedeutet dies, dass die intensionale Begriffsmannig- 
faltigkeit, welche die extensionale, in dem Erlebnis sich eroff- 
nende Mannigfaltigkeit kongruent, richtig abbilden soll, in ihren 
Begriffen eine vom inneren Willenskreis erbrachte Begrifflich- 
keit von zeitlicher Form in richtiger Verkniipfung mit derjeni- 
gen Begrifflichkeit enthalten muss, welche die typisch raum- 
artige, aber zeitlich nulldimensionierte, dussere Getast- und 
Muskelbewegungsmannigfaltigkeit abbildet. 

Die aktive Tatigkeit des Menschen ist, seinem Wesen ent- 
sprechend, vorzugsweise optisch kontrolliert. Dies spiegelt sich 
deutlich in den Methoden der empirischen Wissenschaften, 
namentlich der Physik wider, deren Grundlage fast aus- 


schliesslich aus Zeit- und Ortkoinzidenzwahrnehmungen besteht’' 


(Reichenbach 1924). Demgemiss spielen besonders in den 
Begriffsdefinitionen der neueren relativistischen Physik die 
Definitionen von Zeit und Ort sowie von Gleichzeitigkeit und 
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Gleichortigkeit eine bedeutende Rolle. Im Bereich der Sin- 
nesphysiologie kommt den entsprechenden Begriffen gleichfalls 
eine erhebliche Bedeutung zu, doch beruht ihre Festlegung hier 
nicht auf Definitionen, sondern sie sind in der erlebnismassigen 
Mannigfaltigkeit an sich, evident, als anschauliche Extensionen 
gegeben (Reenpaad 1953b), und die Abbildung muss unter 
Beachtung der bereits angefiihrten Forderungen die Form und 
die quantitativen Beziehungen dieser extensionalen Mannigfal- 
tigkeit befolgen. Wa&ahrend die klassische Physik die Begriffe 
der Zeit und des Orts in der Abbildung von Kraften und Bewe- 
gungen heranzog und in dem Verhalten dieser ihrer »Objekte» 
eine allgemein giiltige Gesetzmissigkeit in ihrem Weltbild sah, 
hat im Bereich der Relativitatstheorie eine betrachtliche Geo- 
metrisierung stattgefunden (March 1955), nach der man 
bestrebt ist, die Naturgesetze in Satze einer Geometrie umzu- 
wandeln, in der die Lichtgeschwindigkeit als einer der Grund- 
begriffe vorkommt. Damit befreit sich die moderne Physik vom 
Begriff der Kraft und der Masse und sieht sie nur als Sonder- 
falle der zeitlich-drtlichen Mannigfaltigkeit (We y1 1921), u.a. 
in dem Falle der Abhangigkeit der Masse von ihrem Bewe- 
gungszustand. 

Es ist eigenartig, wie sich entsprechende Begriffe als selbst- 
klar in die Theorie einer solchen Wissenschaft einlagern, deren 
Untersuchungsobjekt die Wahrnehmungssituation als solche ist. 
Dem Charakter der Sinnesphysiologie zufolge sollte es in 
derselben nicht méglich sein, das Forschungsgebiet in Subjekt 
und Objekt. aufzuteilen, da die zu untersuchende Mannigfaltig- 
keit an sich eine sowohl Subjekt als Objekt enthaltende Man- 
nigfaltigkeit ist. Im Bereich der Physik hat sich indessen seit 
der Newtonschen Zeit eine deutliche Entwicklung vom ginzli- 
chen Ubersehen des Subjekts in der Theoriebildung bis zur 
Anerkennung desselben in solchem Grad vollzogen, dass March 
von einem Subjektivismus in der Relativititsphysik spricht. 
Doch hat diese Theorie ihm gemass zugleich eine klare Grenze 
gezogen, bis zu der diese Subjektivierung getrieben werden 
kann (March nach Reenpida 1956). Uber den eventuellen 
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Anteil des Beobachters und iiber die Bedeutung der Beobach- 
tungsdaten beim Aufbau des Begriffsgeriistes der Theorie herr- 
schen unter den Physikern sehr verschiedene Meinungen. 

Die Mannigfaltigkeit, welche das Objekt der sinnesphysiolo- 
gischen Versuche ist, enthalt, wie bereits erwahnt, die Anschau- 
ungen der Zeitlichkeit, der Ortlichkeit, der Intensitat und der 
Qualitat. Der Zusammenhang dieser »Elemente», die Struktur 
der Mannigfaltigkeit, enthalt ausserdem eine Anzahl anschau- 
licher Beziehungen, die mittels Zahlen ausdriickbar sind, womit 
der Begriff der Struktur hier der Forderung geniigt, die March 
(1955) an den Begriff der Struktur in der Physik stellt, ins- 
besondere als er diesen Begriff auf allgemeingiiltige Mitteilbar- 
keit begriindet. 

Wenn die Struktur der Erlebnismannigfaltigkeit die Wahr- 
nehmung der Muskelbewegung einbezieht, wie es in der vor- 
liegenden Untersuchung der Fall ist, ist der hierbei traditions- 
gemass verwendete Begriff der »Spannung», »Kraft» und 
»Stirke» nur als ein konventioneller Begriff fiir die phanome- 
nale Intensitaitsdimension dieser Mannigfaltigkeit. zu halten. 
In erster Hand hat er nichts mit dem Kraftbegriff der Physik 
zu tun. Planck (1920) hat auf den Zusammenhang des 
Kraftbegriffs mit dem Erlebnis der Spannung, die bei der 
menschlichen Bewegung auftritt, hingewiesen. Hertz (nach 
Mittasch 1940) hat auch ayf die Entstehung des physikali- 
schen Begriffs der Masse im Rahmen der begrifflichen Ent- 
wicklung der Lehre von der Bewegung hingewiesen. Diejenige 
Erlebnismannigfaltigkeit, in der die phanomenale Spannung 
auftritt, enthalt jedoch nichts, was einem als ein Gegenstiick 
zur Masse der Physik vorkommen kénnte (Reenpaa 1936); 
vielmehr scheint es so zu sein, dass das Abbilden der Sinnlich- 
keit der Bewegung und der Spannung mittels Gréssen von rein 
numerischem Charakter zu erfolgen hatte. 

Die klassische Dynamik hat jedoch bei der Abbildung der 
im Raum stattfindenden Bewegung mittels Begriffen, unter 
denen der Begriff der Kraft eine merkliche Rolle spielt, 
(d.h. eine Kraft, die im Sinne einer kausalen »Ursache» die 
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raumlichen Formen und quantitativen Beziehungen der Bewe- 
gung regelt) zugleich eine Lehre erzeugt, die stark einem 
Abbildungsschema einer solchen sinnesphysiologischen Erleb- 
nismannigfaltigkeit ahnelt, in der zu gleicher Zeit die Erleb- 
nisse des optischen Bezirks, des Muskelbewegungsbezirks und 
des Willensbezirks miteinander verkniipft sind. Eine solche 
Mannigfaltigkeit ist die des aktiven, optisch kontrollierten 
Muskelbewegungserlebnisses. 


5. Das Messen in den Modalbezirken der 
Muskelbewegung und des Tastsinns 


In Ubereinstimmung mit der allgemeinen sinnesphysiologi- 
schen Methodik ist die Untersuchung der Modalbezirke auch 
der Propriozeptik und des Tastsinns ein Bestimmen der Aqui- 
valenz oder Nichtiquivalenz der Erlebnisse, d.h. eine Erlebnis- 
topologie, oder sie ist ein Bestimmen der Aquivalenz oder 
Nichtaquivalenz der Differenz der Erlebnisse, d.h. eine Erleb- 
nismetrik. Wie bereits erwahnt, berechtigt diese Methodik 
nicht zum Aussprechen irgendwelcher Schliisse betreffs der 
quantitativen Beziehungen zwischen den Erlebnissen und den 
diese abbildenden Begriffen, sondern lediglich iiber die quan- 
titativen Beziehungen innerhalb des einen oder des anderen 
Bereichs. 

Beim Untersuchen der Modalbezirke der Propriozeptik und 
der Haptik ist man bisher hauptsichlich bestrebt gewesen, 
organische Gegenstiicke zu den Wahrnehmungserscheinungen 
in denjenigen Organen und Geweben zu finden, die wahrend 
des in Frage stehenden Erlebnisses funktionieren. Dieses Ver- 
fahren steht im Einklang mit der allgemeinen Methode der Phy- 
siologie, und sie ergab sich als eine Selbstverstandlichkeit, wenn 
man nach der Funktionsweise der Sinnesorgane fragte. Man 
hat auch an Hand dieses Verfahrens Korrelation zwischen dem 
Mannigfachen des Wahrnehmens und den Funktionen der Sin- 
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nesorgane ausfindig machen kénnen. Die eigentliche Proble- 
matik der Sinneswahrnehmung ist aber in dieser Weise ver- 
fehlt worden. Bei der Suche nach einem organischen Gegen- 
stiick der Wahrnehmungen im Propriozeptivbezirk sind eigen- 
artige Schwierigkeiten aufgetreten. Dies ist z.B. der Fall, wenn 
man die Erlebnistopologie und -Metrik der Muskelbewegung 
mittels physikalischen Begriffen von der Art der Energie, Kraft 
u.dgl. hat erklaren (abbilden) wollen. Einige Autoren haben 
sogar behauptet, dass iiberhaupt kein organisches Gegenstiick 
fiir die Erlebnisse der Muskelbewegung existiere (Panzel 
1925), wahrend andere eine Widerspiegelung seelischer Eigen- 
schaften im Bewertungssystem der Ergebnisse dieses Bezirks 
gesehen haben (Bernhardt 1872). Lewinski (1879) 
sagt, diese Bewertung griinde sich letzten Endes auf den inne- 
ren Zeitsinn, welche Auffassung auch bei K ant zu finden ist. 


Die Behandlung der Problematik dieses Gebiets hat sich 
jedoch hauptsichlich im Zeichen der genannten Verwendung 
der physikalischen Begriffe abgespielt. Die Resultate waren 
in der Tat vielversprechend. Doch hat schliesslich auch dieses 
Verfahren zu einer grossen Heterogenitat der Theorien gefiihrt. 
Die Schwierigkeit bestand vorwiegend darin, dass es sich 
nicht eindeutig entscheiden liess, welche physikalische Begriff- 
lichkeit zur ad&équaten Abbildung der phainomenalen Span- 
nungsdimension dieser Mannigfaltigkeit geeignet ware. So ist 
z.B. versucht worden, diese Abbildung mit Hilfe des Begriffs der 
Kraft durchzufiihren (v. F re y 1914, 1915), aber spatere Resul- 
tate zeigen, dass diese Zuordnung zahlreiche Ausnahmen hat. 
Neue Arten der Versuchsanordnung sind vornehmlich fiir das 
Aufkommen neuer Deutungen verantwortlich. Auch die Ge- 
schwindigkeit der Bewegung ist ein Objekt der Untersuchung 
gewesen (Miiller und Schumann 1889). Die Bedeutung 
der physikalischen Kraft und ihrer Wirkungsdauer als adi- 
quate Abbilder (Reiz) ist desgleichen betont worden (Ren- 
qvist 1930). Auf Grund eingehender theoretischer Analyse 
sind die- Abbildungsregeln des Propriozeptivbezirks mit Hilfe 
dieser Begriffe untersucht worden. Die gefundenen Regeln 


20 


haber 
den d 
Di 
gross 
sinns 
diese} 
tie. 
nachg 
faltig 
regel 
Defor 
hat e 
zeptir 
nisses 
Reizg 
beide 
Begri 
im 
trisch 
Bi 
lane 
ande! 
gleick 
scher 
nisse 
verse 
die | 
span! 
dass 
suchs 
geger 
oder 
Abbi 
In 
stellu 
wik 


haben jedoch auch in diesem Falle ihre Ausnahmen. Wir wer- 
den dieses Verhaltnis spiter eingehender besprechen. 

Die entsprechende Untersuchung des Tastsinns hat in 
grossen Ziigen analoge Wege wie diejenige des Propriozeptiv- 
sinns befolgt. Die nahe Verwandschaft der Wahrnehmungen 
dieser beiden Gebiete ist oft betont worden (Charpen- 
tier 1891, Jalavisto 1935). v. Bagh (1934) hat 
nachgewiesen, dass man beim Abbilden der Erlebnismannig- 
faltigkeit im Bereich des Tastsinns zu linearen Abbildungs- 
regeln gelangen kann, wenn man als abbildenden Begriff die 
Deformationstiefe der Haut benutzt. Jalavisto (1935) 
hat eingehend das Verhaltnis des Tastsinns und des Proprio- 
zeptivsinns (Muskelspannung) in betreff des Spannungserleb- 
nisses untersucht und ist zu dem Ergebnis gekommen, dass das 
Reizgegenstiick (Abbild) der phinomenalen Spannung in den 
beiden Sinnesbezirken unter Umstanden mittels der gleichen 
Begrifflichkeit dargestellt werden kann und dass die Abbildung 
im Prinzip davon unabhingig ist, ob ein topologisches oder me- 
trisches Verfahren in Frage steht. 

Bei Untersuchungen des Muskel- und des Tastsinns (Fried- 
lander 1920, Renqvist 1933), wie auch auf dem Gebiet 
anderer Modalbezirke (Brunswik 1933, 1934), hat man des- 
gleichen auch den individuellen Variationen Beachtung ge- 
schenkt. Es ist festgestellt worden, dass die Versuchsergeb- 
nisse bei den Versuchspersonen je nach deren »Einstellung» 
verschieden sein kénnen. Jalavisto (1935) vor allem hat 
die Bedeutung dieser Erscheinung im Bereich der Muskel- 
spannung und des Tastsinns hervorgehoben. Ihr Ergebnis ist, 
dass die Einstellung des Wahrnehmers bei geeigneter Ver- 
suchsanordnung sich derart verandern kann, dass das Reiz- 
gegenstiick vom Bereich des Getasts zum Propriozeptivbezirk 
oder umgekehrt iiberspringt. Dies illustriert deutlich den 
Abbildcharakter der »Reizgrésse». 

Im Bereich der Psychologie ist die Erscheinung der Ein- 
stellung bei Sinneswahrnehmungen ausfiihrlich von Bruns- 
wik (1933, 1934) untersucht worden. Im visuellen Sinnesbereich 
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stellte er fest, dass beim Vergleichen der Grésse von Kérpern 
die Messung manchmal die »wirkliche», physikalische Grésse 
der K6rper, manchmal wieder die Grdéssenverhiltnisse seiner 
Projektion auf der Netzhaut befolgt. Den Umschlag der Ein- 
stellung, der mitunter unbewusst stattfand, mitunter aber auch 
bewusst herbeigefiihrt werden konnte, nannte er einen Inten- 
sionswechsel, und er machte einen Unterschied zwischen ver- 
schiedenen Intensionspolen je nach dem, welchen Begriff im 
Reizkreis die Messung befolgte. Er gelangte zu der eigenartigen 
Vermutung, dass diese Erscheinung letzten Endes auf ein Pro- 
blem von numerischem Charakter zuriickzufiihren sei, ohne 
dieses Ergebnis des naheren zu prazisieren. 


In der Sinnesphysiologie lasst sich der Begriff der Ein- 
stellung mit der Verteilung der das Phanomenale abbildenden 
Eigenschaften der Elemente, d.h. der einzelnen Versuche, in 
Zusammenhang bringen. So befolgt die Verteilung einer be- 
stimmten Eigenschaft in einer gegebenen Elementenreihe im 
Falle variierender Einstellung nicht der Gaussschen Vertei- 
lungskurve mit einem Maximum, sondern es ergeben sich Ver- 
‘teilungsgruppen, deren graphische Darstellung Verteilungs- 
kurven mit mehreren Maxima liefert. Dies bedeutet aber, 
dass man beim Abbilden einer Erlebnismannigfaltigkeit meh- 
rere abbildende Begriffe findet, deren jeder hinsichtlich der 
Abbildung als gleichwertig ~betrachtet werden kann. Es ist 
jedoch zu betonen, dass gemiiss der Methode der Versuchsaus- 
fiihrung die Verteilung stets auch ein zeitliches Phanomen ist. 
Die Versuchsmethode bedingt in den meisten Fallen mehr oder 
weniger ausgedehnte Versuchsreihen. Die die Verteilung erge- 
benden Elemente, d.h. die einzelnen Versuche, sind momentane 
Erlebnisse, Vergleiche von solchen, und die Struktur der Ver- 
teilung liegt in der Dimension der zeitlichen Reihenfolge dieser 
Erlebnisse. 

Die in der vorliegenden Arbeit darzulegende Untersuchung 
bezieht sich auf diese »Dissoziation» der Abbildung einer Erleb- 
nismanhigfaltigkeit des propriozeptiv-haptischen Sinneskreises 
in mehrere Begriffe. Es ist friiher festgestellt worden, dass die 
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Intensitétsdimension der Erlebnismannigfaltigkeit in diesem 
Kreis sowohl mit dem Begriff der physikalischen Energie als 
mit dem der Bewegungsgrésse abgebildet werden kann und 
dass der Wechsel der Abbildung innerhalb einigen Tagen bei 
ein und derselben Versuchsperson stattfinden kann (Reenpaa 
und Boman 1953). Der von diesen Autoren benutzte Ver- 
suchstyp, der sich auf Stosserlebnisse bezog, eignet sich deshalb 
fiir die vorliegende Untersuchung, weil bei diesem Erlebnistyp 
eben der propriozeptiv-haptische Kreis in Frage steht. 
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II ALLGEMEINE FRAGESTELLUNG 


Die vorliegende Arbeit, welche die in der Einleitung dar- 
gelegte, als Einstellungserscheinung bezeichnete Variation des 
erlebnisbegriindeten Messens im Bereich der Stosserlebnisse, 
d.h. das Mitwirken des Subjekts beim Beobachtungsakt betrifft, 
zerfallt in zwei Teile, niimlich einen rein empirischen Teil und 
einen analytischen Teil. Das Objekt des empirischen Teils ist 
hierbei die Einstellungserscheinung im propriozeptiv-haptischen 
Modalkreis, und die Aufgabe der Untersuchung in diesem Teil 
besteht darin, auf Grund empirischer Versuchsergebnisse die 
Moglichkeit zu einer eingehenderen Analyse der Erscheinung zu 

_schaffen. Im analytischen Teil wird diese Analyse vorgenom- 
men, mit der Aufgabe, die im Empirischen »an sich» auftretende 
Erscheinung verstandlich zu machen, d.h. die Voraussetzungen 
zur Darstellung der Versuchsergebnisse in einer begrifflich the- 
matisierten Form zu schaffen. 

An Hand des zwischen den Erlebnis- und Begriffsmannig- 
faltigkeiten bestehenden Abbildungsverhialtnisses (Reenpaa 
1953 a) kann die Einstellungserscheinung als eine Art »Reiz- 
wechsel» formell folgendermassen dargestellt werden: 

Ry 
E> Ry 
usf. 

wobei die das Erlebnis (E) abbildende Begriffstruktur (R), die 
als Reiz zu bezeichnen ist, aus untereinander gleichwertigen 
Strukturen (R;, R;; usf.) bestehen kann, deren jede die Erleb- 
nismannigfaltigkeit konform, richtig abbildet. 
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Da die in der Erlebnismannigfaltigkeit erfolgende topologi- 
sche Messung mehrere R-Begriffe erbringen kann, muss man 
unter Beriicksichtigung der Bedeutung des Abbildungsverhilt- 
nisses annehmen kénnen, dass in der Erlebnismannigfaltigkeit 
(E) eine der R-Struktur entsprechende Struktur besteht, d.h. 
dass eine R-Struktur, ein Reizbegriff, auffindbar sein muss, die 
nicht im Verlaufe des Messens variiert. Schon aus diesem 
Grund gestaltet sich das Einstellungsproblem formell zu einem 
Abbildungsproblem, und dessen Aufkliérung erfordert eine Ana- 
lyse hinsichtlich der Begriffe des propriozeptiv-haptischen 
Modalkreises. 

Will man in diesem Sinn im Anfangsstadium der Unter- 
suchung die Richtlinien fiir ein Arbeitsprogramm aufstellen, so 
besteht die Aufgabe darin, durch geeignete Versuchsmethoden 
ein Versuchsmaterial hervorzubringen, das die Einstellungs- 
erscheinung in dem in Frage stehenden Modalbereich in hinrei- 
chend ausgedehntem Mass zum Ausdruck bringt. Zu dieser 
Aufgabe gehért jedoch eine Stellungnahme zum Charakter der 
Einstellungserscheinung zwecks Wahl der Versuchsmethoden. 
Eine solche Stellungnahme bringt die oben angegebene abbil- 
dungsmassige Darstellung der Einstellungserscheinung zum 
Ausdruck. Demgemiass wird es die Hauptaufgabe unserer 
Untersuchung sein, ein Abbild fiir die Einstellungsvariation zu 
finden, welches Abbild formell folgendermassen dargestellt 
werden kann: 

E> f(p,R’) oder E >p:R 
falls die allgemeine Form des in der Einleitung dargestellten 
Vollbegriffs befolgt wird, wobei im zweiten Ausdruck die Fak- 
toren im abbildenden Ausdruck konjugiert sind. 

Bei dieser, die Einstellungsvariation beriicksichtigenden Ab- 
bildung der Erlebnismannigfaltigkeit bildet der Parameter p den 
Einstellungsfaktor oder auch das fiir die Einstellungsvariation 
verantwortliche »Ereignis» bei dem Wahrnehmen ab. Dagegen 
stellt R’ den von der Einstellungsvariation unabhangigen Faktor 
im Abbildungsausdruck dar. 

Nach der kausalen Denkweise, laut welcher man annimmt, 
dass der Reiz, der in unserem Fall die Begrifflichkeit (p - R’) 
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abbildet, das Erlebnis (E) »verursache», erscheint das Darstel- 
len des Problems in dieser Form starr und wenig aussagend. 
Jedoch fiihrt die Einstellungserscheinung, die diesem Kausal- 
denken gemiiss die Frage des »Reizwechsels» hervorbringt, 
bereits an sich Widerspriiche in dieser Denkweise herbei und 
berechtigt zur Problemstellung in der dargestellten Form. In 
unserem, die Einstellungsvariation beriicksichtigenden Abbil- 
dungsausdruck ist der Faktor p lediglich ein Abbildungsbegriff. 
Dabei ist es ebenfalls als gleichgiiltig zu erachten, ob die p- 
Struktur eine »organische» oder »nichtorganische» Erscheinung 
abbildet. Sie muss lediglich die in der Wahrnehmungssituation, 
beim Wahrnehmen sich offenbarende, ihr entsprechende Erleb- 
nisstruktur abbilden, wobei sie u.a. in dem Milieu auffindbar 
sein muss, das wir gewohnlicherweise als Reiz bezeichnen. 

Zur Wahl der Versuchsmethoden hat man, wenn man daran 
geht, die Einstellungserscheinung im propriozeptiv-haptischen 
Modalkreis zu untersuchen, die Frage zu stellen: Welcher Art 
ist die Erscheinungswelt, welche der Einstellungsfaktor p des 
Abbildungsausdrucks (p + R’) abbildet? 

Da die Einstellungserscheinung gleichbedeutend mit einer 
‘Variation der Messergebnisse im Verlauf des erlebnismissigen 
Messens ist, diirfte bei der Erscheinung der Zeitdimension eine 
zentrale Bedeutung zukommen, d.h. man kann von dem die 
Erscheinung darstellenden Begriff die zur Abbildung einer in 
der Zeit stattfindenden Erscheinung erforderliche Form er- 
warten. 

Wenn man in diesem Sinn die Manifestation der Einstel- 
lungsvariation beim Messen betrachtet, findet man, dass sie sich 
auf ein Ereignis bezieht, das nicht nur einen Messakt, d.h. 
zwei entweder simultan oder sukzessiv dargebotene Erlebnisse 
und den zwischen diesen ausgefiihrten Vergleich umfasst, son- 
dern vielmehr eine von solchen Messakten gebildete Schar. 
Somit wird der die Einstellungserscheinung abbildende p-Fak- 
tor ausser den Aquivalenzbeziehungen in einer gewissen Ele- 
mentreihe auch die zeitlichen Beziehungen eines gewissen Ele- 
ments im Verlauf des Messens abbilden. 
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Da die Einstellungserscheinung im Abbildungsbegriff einen 
postulierten p-Faktor notwendig macht, d.h. da anzunehmen 
ist, dass sich diese Erscheinung mit der zeitlichen Variation des 
Erlebnisprozesses verkniipft, kann man annehmen, dass sich 
ein solcher Erlebnistyp besonders zur Erforschung der Ein- 
stellungserscheinung eignet, bei der die zeitliche Dimension 
mitspielt. Ein solcher Erlebnistyp ist das Bewegungserlebnis. 

Reenpaa (1952 b) hat eine Analyse des Bewegungserlebnis- 
ses dargestellt, in welcher er erwahnt, dass dieses Erlebnis bei 
der Abbildung eine abweichende Behandlung der Zeitdimen- 
sion erfordert, indem dieser Erlebnistyp von den anderen Erleb- 
nissen abweichend die Zeit als nicht nullgleiche Dimension 
enthalt. 

Aus diesen Griinden kann man erwarten, dass die die zeit- 
lichen Prozesse des Wahrnehmens abbildende p-Struktur sich 
eben im Bereich der Bewegungserlebnisse offenbaren wiirde, 
zu deren Abbildung man die physikalischen Begriffe der Kraft 
und ihrer Wirkungszeit, die iiberdies adéquate Reizbegriffe im 
propriozeptiv-haptischen Modalkreis sind, als ungezwungen 
geeignet ansehen kann. Deshalb erachten wir es als vorteilhaft, 
der Untersuchung mit Bezug auf die Einstellungserscheinung 
einerseits Versuche anzugliedern, in denen sich dem Stosserleb- 
nis Muskelbewegung anschliesst, welche die natiirliche Grund- 
lage des Bewegungsphanomens bildet, und anderseits eine 
das Bewegungserlebnis und die Bewegungsbegriffe betreffende 
Analyse zu unternehmen. 7 
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II EMPIRISCHER TEIL 


1. Fragestellung des empirischen Teils 


Wie bereits in der allgemeinen Fragestellung erwahnt, 
besteht der Hauptzweck des empirischen Teils der vorliegenden 
Arbeit darin, durch geeignete Versuchsanordnung die als Ein- 
stellungserscheinung bezeichnete Variation des Ergebnisses der 
Begriffsabbildung der Erlebnisse im propriozeptiv-haptischen 
Modalkreis zum Ausdruck zu bringen. 


In der ersten Phase der Untersuchung gestaltet sich hiermit 
die Fragestellung des empirischen Teils recht einfach. Es wird 
‘zu Beginn versucht, mittels sog. Grundversuchen, deren Ver- 
suchsbedingungen und Methode im Prinzip die in der Einleitung 
erwahnte Untersuchung von Reenpaa und Boman (1954) 
befolgen, die Méglichkeiten zur begrifflichen Abbildung der 
von der Einstellungsvariation erbrachten Versuchsergebnisse 
zu schaffen. Damit wird bei der Behandlung der Ergebnisse 
dieser Versuchsgruppe die dimensionale Abbildung der die 
betreffende Erlebnismannigfaltigkeit abbildenden Begriffstruk- 
tur, des »Reizes», in den Vordergrund treten, und sie wird auch 
die Fragestellung fiir die ergénzenden Versuche erbringen. 


Den in der allgemeinen Fragestellung dargestellten Grund- 
lagen gemass werden in Zusammenhang mit den erganzenden 
Versuchen Untersuchungen mit Bezug auf die Einstellungs- 
erscheinung im Kreise der Erlebnisse des Aktivstosses ange- 
stellt. Mittels dieser Versuche wird versucht, weitere Beleuch- 
tung derjenigen die Einstellungserscheinung beriicksichtigen- 
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den Begriffsabbildung zu erzielen, die an Hand der Ergebnisse 
der Grundversuche mit Passivstéssen gefunden wird. 

Demgemiss kann die Fragestellung des empirischen Teils 
folgendermassen angegeben werden: 


1. Welches ist das begriffliche Abbild der im Kreis der 
Passivstésse sich offenbarenden Einstellungsvariation? 


2. Entspricht das im Kreis der Aktivstésse mdéglicherweise 
auffindbare Begriffsabbild dem soeben genannten? 

3. Lisst sich die das Einstellungsphinomen beriicksichti- 
gende begriffliche Abbildung der Erlebnismannigfaltigkeit der 
Passiv- und Aktivstésse in der in der allgemeinen Fragestellung 
angegebenen Form 

E>p:R 
ausfiihren, wo dem p-Faktor der Anteil der Abbildung der zeit- 
lichen Variation der Messungsergebnisse, d.h. der Einstellungs- 
variation, zufallt? 


2. Die Grundversuche 
a Versuchsbedingungen, Methodik und ausgefiihrte Versuche 


i Allgemeine Versuchsbedingungen und Methodik 


Die Grundversuche in der vorliegenden Arbeit, die das einleitende 
Programm der empirischen Behandlung des Problems darstellen, zerfallen 
in zwei Gruppen je nach der Art, in welcher der in Frage stehende Erleb- 
nistyp, das mittels der Haut der Fingerspitze empfundene Stosserlebnis, 
herbeigefiihrt wurde. Die erste Gruppe besteht aus Versuchen mit schra- 
ger Ebene, in denen die Stésse durch auf einer solchen Ebene abrollende 
Kugeln erzeugt wurden. Die zweite Gruppe besteht aus den Versuchen 
mit Pendel, in denen ein eigens hergestelltes Pendel zu diesem Zweck 
benutzt wurde. Die Wahl zweier verschiedener physikalischen Systeme 
wurde in erster Linie dadurch veranlasst, dass derart eine Méglichkeit 
der Erfassung eventueller systembedingter Einfliisse in den Versuchs- 
ergebnissen gegeben ist. 
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Hinsichtlich der allgemeinen Versuchsbedingungen bestand kein 
Unterschied zwischen den beiden Versuchsgruppen. Die Versuche fanden 
in ruhiger Umgebung statt und in der Mehrzahl derselben wurden die 
Gehorgiinge der Versuchsperson (Vp) zur Ausschaltung der vom Abroll- 
bzw. Pendelmechanismus erzeugten Geraéusche mit Wachspropfen ver- 
schlossen. Der Rest der Versuche diente in dieser Hinsicht als Kontroll- 
material. Auch wurde fiir méglichst bequeme Stellung der Vp gesorgt und 
der Beseitigung einer iibermassigen Anspannung besondere Aufmerksam- 
keit geschenkt. Ferner wurde die gewissenhafte Ausfiihrung der Messungen 
unterstrichen, jedoch ohne Abhangigkeit von der Erreichung irgendeines 
von vornherein gefolgerten Versuchsergebnisses oder einer vorgegebenen 
Messgenauigkeit. Letzteres war deshalb von Wichtigkeit, weil die Ver- 
suchspersonen fast ausnahmslos Bedenken iiber ihr Vermégen zur hin- 
reichend genauen Messung ausdriickten. Die Vp hatte somit wahrend 
des Versuchs keine eingehendere Kenntnis vom Zweck der Untersuchung. 
Vor dem Versuch wurde wiahrend einer Zeitspanne von mindestens 24 
Stunden Dauer keine besondere Anstrengung der Vp zugelassen. 


Die Vp hatte die Aufgabe, zwei nacheinander auf die Spitze des 
rechten Daumens gegebene Stésse beziiglich ihrer Starke mit den Aus- 
sagen »schwacher», »gleich stark» oder »staérker» zu bewerten und 
ferner dieser Aussage den Ausdruck eventueller Unsicherheit oder eines 
Grenzfalls beizufiigen. Dieser Vorgang stellt zugleich das empirische 
Grundelement der gesamten vorliegenden Arbeit, den topologischen Ver- 
gleichs- oder Messakt dar, der im folgenden als Versuchspaar bezeichnet 
wird. Ein Versuchspaar besteht demgemiass aus zwei zeitlich aufeinander- 
folgenden Stosserlebnissen sowie aus der unmittelbar danach ausgedriick- 
ten Schatzung des gegenseitigen Verhialtnisses der Stésse beziiglich ihrer 
Starke. 

In einer Sitzung wurden im Durchschnitt 110 Versuchspaare aus- 
gefiihrt; diese Anzahl von Versuchen macht eine Versuchsreihe (Vr) aus. 
Ihre Ausfiihrung fand in stetiger Folge statt, mit einem Zeitintervall von 
durchschnittlich 10 Sekunden zwischen zwei Versuchspaaren und 5 Sekun- 
den zwischen den Gliedern eines Versuchspaars. Eine Versuchsreihe 
gestaltete sich so zu einer Sitzung von etwa 30 Minuten Dauer, was 
hinsichtlici der Beanspruchung der Vp als massig erachtet wurde. In 
einigen Fallen kamen auch kiirzere Versuchsreihen zur Ausfiihrung, 
so z.B. mit Kindern. Im allgemeinen wurden mit ein und derselben Vp 
insgesamt 3 Versuchsreihen mit durchschnittlich 3-taégigen Pausen vor- 
genommen; mit einigen Personen wurden aber auch bis zu 10 Versuchs- 
reihen angestellt. 

Indem die Versuchsmethode selbst eine topologische ist, d.h. aus 
einer Schaétzung der Aquivalenz zwischen Stosserlebnissen besteht und 
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da gemass den allgemeinen Grundprinzipien der Sinnesphysiologie die 
Verifikation der Ergebnisse sich auf die statistische Auswertung der 
Resultate des wiederholten Versuchs griindet, wird die Versuchsreihe in 
den ausgefiihrten Versuchen eine statistisch ausgewertete Grundeinheit 
ausmachen, d.h. die Darstellung der Ergebnisse erfolgt im Rahmen der 
Versuchsreihe. Dementsprechend wurden die Versuchspaare einer jeden 
Versuchsreihe derart gewahlt, dass das eine Glied derselben, der Haupt- 
versuch, den wir auch als Mass bezeichnen werden, im Verlauf einer Ver- 
suchsreihe hinsichtlich seiner physikalisch definierten Quantitaét konstant 
gehalten wurde, wéhrend das zweite Glied, der Vergleichsversuch, in 
der Versuchsreihe derart variiert wurde, dass die Gesamtheit aller ver- 
schiedenen Vergleichsversuche einen Kreis von Vergleichsversuchen bil- 
dete, den wir auch als gemessenen Reizkreis bezeichnen. Die variierte 
Eigenschaft im Kreis der Vergleichsversuche war dem Typ der Versuche 
entsprechend die physikalische Stossgrésse, die in der im Versuchs- 
ergebnis erwiinschten Dimension angegeben wurde. 


In jeder Versuchsreihe wurde der konstante Hauptversuch zehnmal 
mit jedem Vergleichswert gegeniibergestellt. Im allgemeinen wurde der 
Hauptversuch zuerst ausgefiihrt, wobei das Versuchspaar im folgenden 
als Versuchspaar mit Normalfolge (NF-Versuchspaar) bezeichnet wird. 
Es wurden aber auch Versuchspaare mit umgekehrter Reihenfolge der 
Glieder angestellt, die wir Versuchspaare mit Gegenfolge (GF-Ver- 
suchspaare) nennen wollen. Dies geschah, um die aus der zeitlichen 
Folge der Erlebnisse hervorgehende, in der Sinnesphysiologie als »Zeit- 
fehler» bekannte Erscheinung zu beherrschen. Unter positivem Zeitfehler 
versteht man die Erscheinung, dass das zeitlich spater eintretende Erleb- 
nis gewohnlicherweise zu stark bewertet wird. Falls eine Versuchsreihe 
sowohl NF- als GF-Paare enthielt, wurde keine geordnete Reihenfolge 
beziiglich der Paare eingehalten. 


ii Material 


Das Versuchspersonenmaterial bestand vorwiegend aus Studenten der 
Medizin, und variierte das Alter der Versuchspersonen zwischen 18 und 
35 Jahren. Nur zu den Versuchspersonen der Gruppe a) der Versuche mit 
schrager Ebene zahlten 5 Kinder unter 13 Jahren (insgesamt 14 Ver- 
suchsreihen). Die Anzahl der weiblichen und mannlichen Versuchsper- 
sonen war ungeféahr gleich. 

Die Grundversuche wurden mit insgesamt 60 Versuchspersonen in 
einer Anzahl von 186 Versuchsreihen ausgefiihrt. Die Zahl der ausgefiihr- 
ten Versuchspaare beliuft sich auf ca. 20.000. 
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iii Versuche mit schrager Ebene 


Reizsystem. Bei den Versuchen sass der Wahrnehmer an einem Tisch, 
den rechten Arm auf eine gepolsterte Unterlage gestiitzt. Die leicht zur 
Faust geballte Hand wurde in eine eigens hergestellte Gipsform gelegt, wo 
sie unverriickbar festgehalten wurde. Der Daumen lag, von der Form 
unterstiitzt, ungezwungen ausgestreckt in einer waagerechten Mulde, wo- 
bei die Daumenspitze fiir die darauf zu richtenden Stésse freilag. 


Die Stésse wurden in dieser Versuchsgruppe mittels abrollender Elfen- 
beinkugeln erteilt, zu welchem Zweck ein Schienenpaar in gewiinschtem 
Neigungswinkel in Richtung der Daumenachse auf die Spitzenpartie des 
Daumens gezielt wurde. Vor dem Auftreffen auf den Daumen legte die 
Kugel zuletzt eine kurze waagerechte Strecke zuriick; auf diesem Ab- 
schnitt der Schienen kann man ihre Geschwindigkeit als :konstant anneh- 
men. Mit Kenntnis der Massen und Radien sowie der Tragheitseigen- 
schaften der Kugeln, des Neigungswinkels der Schienen und der Abroll- 
strecke lassen sich die bendtigten Gréssen mit Bezug auf den Bewegungs- 
zustand der Kugeln berechnen. 

Auf Grund der Zusammenhiange zwischen kinetischer und Potential- 
energie ergeben sich folgende Ausdriicke: 

Endgeschwindigkeit der Kugel: 


v=|/ 2gsina-]/ ‘Ve 


24 
Beschleunigung auf der schragen Ebene: 


wobei die angewandten Bezeichnungen folgende Bedeutung haben: 
s = Abrollstrecke 
g = Schwerebeschleunigung, 982 cm/s? 
a = Neigungswinkel der Schienen 


« = R’/R, wo 
R = Kugelradius 
R’ = zur Rotationsachse senkrechter Beriihrungsradius der Kugel 


mit der Schiene 


Der Koeffizient ¢ erscheint im Ausdruck des Tragheitsmoments der 
Kugel 
J=fm R?2 
wo m die Masse der Kugel ist, und zwar kann ¢ zwischen den Werten 
¢ = 2/5 (homogene Kugel) und ¢ = 2/3 (Hohlkugel mit diinner Schale) 
variieren. 
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Die kinetische Gesamtenergie der Kugel auf der waagerechten Roll- 
strecke Ey, = mgs sin a verteilt sich folgendermassen auf Translations- 
und Rotationsenergie: 


2 
tr +t tot rot wae tot 


Bei den ausgefiihrten Versuchen kamen zwei Kugeln mit gleichem 
Radius R = 2,87 cm und den Gewichten m = 184 bzw. 128 g zur Anwendung. 
Aus der Annahme, dass letztere Kugel durch vdllig konzentrische Aus- 
hdhlung einer homogenen Kugel der gleichen Dichte wie im ersten Fall 
entstanden ist, errechnet sich fiir dieselbe ¢ = 0,496, gegen ¢ = 0,400 der 
ersteren Vollkugel. Infolge des Abstands der Schienenkanten a = 3,30 cm 


ist bei beiden Kugeln « = 0,819. Der Koeffizient - * ¥ hat somit den 


Wert 0,626 bzw. 0,574 bei der Vollkugel bzw. der ausgehéhlten Kugel. 

Die Abrollstrecken in den Versuchen variierten zwischen s = 2,0 und 
10,0 cm. Da der Neigungswinkel der Schienen konstant a = 5° betrug, ist 
die theoretische Geschwindigkeit der Kugeln auf dem waagerechten 
Abschnitt der Schienen 


Vollkugel (m = 184 g): AusgehGéhlte Kugel (m = 128 g): 
v= 1034 | / em/s v= | / cm/s 
cm cm 


Aus den Werten der Masse und den obigen Geschwindigkeitsausdriik- 
ken berechnen sich z.B. die folgenden Abrollstrecken (so), bei denen ver- 
schiedene Produktkombinationen der Masse und der Geschwindigkeit der 
Hohlkugel den entsprechenden, beim Abrollen der Vollkugel von s; = 
2,0 cm erzeugten Kombinationen gleich sind: 


Aquivalenz mv so = 4,51 cm 
mv- 3,14 
2,78 
2,61 
» 2,18 


Gleicher Translationsenergie entspricht der oben unter mv? angegebene 
Wert so = 3,14 cm, gleicher Total- bzw. Rotationsenergie der Wert so = 2,88 
bzw. 2,52 cm. 


Zur Nachpriifung der obigen theoretischen Berechnungen hinsichtlich 
eventueller Fehlerquellen, u.a. des Einflusses der Reibung, wurden Abroll- 
versuche mit s; und se = 2,0, 5,0 und 10,0 cm ausgefiihrt, bei denen das 
von der stroboskopisch beleuchteten, auf dem waagerechten Schienenab- 
schnitt rollenden Kugel auf einem durchsichtigen Massstab entworfene 
Schattenbild photographiert wurde. Die Lichtblitze hatten hierbei eine 
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bekannte, mittels der Netzfrequenz (50 Hz) geeichte Frequenz, die eine 
Abbildung der Kugel in mehreren, um die Zeitspannen 0,05 oder 0,09 s 
auseinanderliegenden Stellungen ergab. Aus den Aufnahmen ausgewertet, 
zeigte die Geschwindigkeit der Kugeln gute Ubereinstimmung mit der 
obigen Theorie; die erwarteten Werte wurden systematisch um etwa 3 % 
unterschritten, was sich u.a. auf die Reibung zuriickfiihren lasst. Auf die 
oben angefiihrten Aquivalenzen der Masse-Geschwindigkeit-Kombinatio- 
nen und andere ebenso berechnete Werte hat dies keinen wesentlichen 
Einfluss. 


Ausgefiihrte Versuche. Die Versuche mit schrager Ebene zerfallen auf 
Grund der allgemeinen Starke des Stosses bei den Haupt- und Vergleichs- 
versuchen in folgende Gruppen: 


a) Im Hauptversuch m,, = 184g, Abrollstrecke s, = 2,0cm 
Im Vergleichsversuch m, = 128 g, > 8,  variiert 
b) Im Hauptversuch My, = 128g, Abrollstrecke s, = 5,0cm 
Im Vergleichsversuch m, = 184 g, > 8,  variiert 
c) Im Hauptversuch Mp, = 128g, Abrollstrecke s, = 6,0cm 
Im Vergleichsversuch m, = 184 g, > 8,  variiert 
d) Im Hauptversuch mp, = 128 g, Abrollstrecke s, = 10,0 cm 
Im Vergleichsversuch m, = 184g, > 8,  variiert 


An den Versuchen mit schraiger Ebene beteiligten sich insgesamt 48 
_ Versuchspersonen; mit diesen wurden insgesamt 144 Versuchsreihen fol- 
gendermassen angestellt: 


a) 34 Versuchspersonen, 117 Versuchsreihen 


b) 4 > 9 > 
c) 6 > 9 > 
d) 4 > Beer 


In den Gruppen c) und d) waren je die Halfte der Versuchspaare jeder 
Reihe NF- bzw. GF-Versuchspaare, in der Gruppe a) waren 66 und in der 
Gruppe b) samtliche Versuchsreihen NF- Reihen. 


iv Versuche mit Pendel 


Reizsystem. Diese Versuche unterscheiden sich von den Versuchen 
mit schrager Ebene nur hinsichtlich des physikalischen Systems, mit wel- 
chem die Stésse erzeugt wurden, indem als solches ein Pendel benutzt 
wurde. 

Durch besondere Lagerung der Pendelachse war den Riicksichten des 
Reibungseinflusses weitgehendst Rechnung getragen. An der méoglichst 
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leicht konstruierten Stange des Pendels befand sich in verstellbarem 
Abstand von der Achse ein leichter Kafig zur Aufnahme der im gewiinsch- 
ten Bereich variierten Massen. Bei den vorliegenden: Versuchen befand 
sich jedoch der Kafig dauernd in gleichem Abstand (31,8 cm) von der 
Achse. Die Achse wurde in den Versuchen stets nach der Libelle hori- 
zontal ausgerichtet. 

Die Pendelstange trug einen Zeiger, der an einer Skala mit Grad- 
teilung die Schwingungsweite anzeigte. Die Beobachtung dieser bestand 
also in einer optischen, unmittelbaren Wahrnehmung. Der Stoss der 
Masse auf die Daumenspitze fand genau in der Ruhelage des Pendels, 
bei lotrechter Pendelstange statt. 

Die Stossstarke liess sich sowohl mittels der Grésse der schwingenden 
Masse als der Auslenkung derselben variieren; unter Kenntnis der phy- 
sikalischen Eigenschaften des Pendels liess sich dann die Starke des 
Stosses in den gewiinschten physikalischen Dimensionen berechnen. 

Hierzu wurden die Schwingungszeiten des Pendels mit verschieden 
grossen, aufgelegten Massen experimentell als Mittel aus je 100 Schwin- 
gungen bestimmt und aus diesen Daten wurden unter Anwendung der 
Methode der kleinsten Quadratsumme die physikalischen Konstanten des 
Pendels bestimmt sowie dann ein empirischer Ausdruck fiir die lineare 
Endgeschwindigkeit der Masse beim Durchgang durch die Ruhelage in 


-Abhangigkeit von der aufgelegten Masse m und der Auslenkung a herge- 


leitet. Es erwies sich, dass diese Geschwindigkeit nahezu unabhangig von 
der Masse und mit hinreichender Genauigkeit dem Auslenkungswinkel 
proportional war, was darauf zuriickzufiihren ist, dass das Pendel dank 
seiner Bemessung nahezu die Eigenschaften eines mathematischen Pen- 
dels hat. Der Ausdruck der Endgeschwindigkeit ist 
a 

v= kin * Grad 
wo Kn ein von der aufgelegten Masse m abhangiger Koeffizient laut 
der Tabelle I ist. 

Tabelle I 


Die Abhangigkeit des Koeffizienten kin von der schwingenden 
Pendelmasse m. 


mg 


s 
0 3,82 + 0,05 
5 3,27 
15 3,22 
25 3,19 
50 3,16 
100 3,15 + 0,01 
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Es wurde ferner fiir die verschiedenen Faille die Grésse m einer sol- 
chen, geradlinig mit der obengenannten Geschwindigkeit v bewegten 
Punktmasse bestimmt, deren Stoss dem durch das Pendel erzeugten Stoss 
gleichkime. Fiir diese ergab sich in allen Fallen mit hinreichender 
Genauigkeit 

m=m+2g 


Durch die Einfiihrung dieser reduzierten Masse m in den die Starke des 
Stosses darstellenden Ausdriicken gewinnen die Versuche mit Pendel for- 
melle begriffliche Ubereinstimmung mit den Versuchen auf schrager 
Ebene. 

Fiir die kinetische Energie (nur reine Translationsenergie) beim Stoss 
ergibt sich derart der Ausdruck: 


1 a 
Exin = (m+ 20 g)° 


Bei den Versuchen wurden Massen zwischen 5 und 100 g aufgelegt 
und die Auslenkung des Pendels variierte zwischen 15 und 40°. 


Mit dem Pendel wurden gleichfalls Versucke ausgefiihrt, bei denen 
eine mit dem Stosszentrum des Pendels konzentrisch angebrachte Papp- 
scheibe beim Durchgang durch die Ruhelage stroboskopisch photogra- 
phiert wurde. Diese Versuche bestatigten den obigen Ausdruck der End- 
‘ geschwindigkeit des Pendels in gleicher Weise wie bei der schragen Ebene. 

Mit Riicksicht auf die vielzahligen Kombinationen der Massen im 
Haupt- und Vergleichsversuch wird hier auf eine Angabe der errechneten 
Aquivalenzpunkte verzichtet. 


Ausgefiihrte Versuche. Die Versuche mit Pendel zerfallen ebenfalls in 
Gruppen nach der allgemeinen Stossstarke bei den Haupt- und Vergleichs- 
versuchen: 


a) Im Hauptversuch m, = 50 g. a), = 15° 
Im Vergleichsversuch m,, = 75 bzw. 100g, a, variiert 

b) Im Hauptversuch m, = 30 bzw. 80g, a, = 20° bzw. 15° 
Im Vergleichsversuch m = 5g, a,, variiert 


An diesen Versuchen beteiligten sich 12 Versuchspersonen in 42 Ver- 
suchsreihen, die sich folgendermassen auf die beiden Gruppen verteilen: 


a) 6 Versuchspersonen, 18 Versuchsreihen 
b) 6 Versuchspersonen, 24 Versuchsreihen 


Die“Versuche der Gruppe a) waren NF-Versuche, die der Gruppe b) 
NF- und GF-Versuche. 
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b Die Versuchsergebnisse der Grundversuche 


Die Ergebnisse der Versuchsgruppen mit schrager Ebene 
und mit dem Pendel werden vereint behandelt. 

Zur Darstellung der Versuchsergebnisse bedienen wir uns des in der 
Sinnesphysiologie allgemein iiblichen Vorgangs, den als Ergebnis der 
Stossvergleiche erscheinenden Aussagen ’starker’, ‘gleich stark’ und 
’schwacher’ gewisse quantitative Werte zuzuordnen. Da in unseren Ver- 
suchsreihen der Hauptversuch im Verlauf ein und derselben Versuchs- 
reihe konstant bleibt, wahrend die Vergleichsversuche variiert werden 
und dem Hauptversuch gegeniiber den »gemessenen» Reizkreis darstellen, 
zerfallt dieser Kreis als Ergebnis der Versuchsreihe in Bereiche, die mit 
dem Hauptversuch »gleichstarke» (= oder »ungleichstarke» (+ ) Stdsse 
enthalten. Bei geniigender Wiederholung des Messens in bezug auf jeden 
verwendeten, unten angegebenen Wert des Reizkreises (in unseren Ver- 
suchen erfolgte fiir jeden verschiedenen Vergleichsversuch ein 10maliges 
Vergleichen mit dem Hauptversuch in einer Versuchsreihe) wird eine 
»Aquivalenz» ausser durch die Aussagen ’gleichstark’ auch durch ein gleich 
haufiges Vorkommen der Aussagen ’stérker’ und ’schwacher’ bei einem 
gewissen Wert des Reizkreises angezeigt. Bei der Abbildung werden den 
verschiedenen Vergleichsresultaten folgende Werte zugeteilt: 


’starker’ (Vergleichsversuch > Hauptversuch) = +1 
*gleich stark’ (Vergleichsversuch — Hauptversuch) = 0 
*schwacher’ (Vergleichsversuch < Hauptversuch) = —1 


Somit geben diese Werte das Ergebnis eines Versuchspaars, d.h. eine quan- 
titative Beziehung zwischen dem Hauptversuch und dem betreffenden Ver- 
gleichsversuch wieder. Die Abbildung lasst sich unmittelbar in einem Ko- 
ordinatensystem mit dem in der gewiinschten begrifflichen (physikalischen) 
Dimension wiedergegebenen Reizkreis, die variierten Vergleichsversuche 
darstellend, als Abszisse und mit der Summe der Vergleichsergebnisse 
als Ordinate ausfiihren. Die Summe wird demgemiass in unseren Ver- 
suchsreihen zwischen 0 und 10 variieren und je nach den Ergebnissen 
positiv oder negativ sein. 

Unserer Aufgabe entsprechend, die Struktur der durch den Einstel- 
lungsfaktor bei der die Gleichheiten betreffenden Messung herbeigefiihr- 
ten Variation zu bestimmen, gestaltet és sich vorteilhaft, die Versuchsergeb- 
nisse einer Versuchsreihe unter besonderer Beriicksichtigung der Ver- 
teilung der dquivalenten Erlebnisse in ihrer Darstellung im genannten 
Koordinatensystem abzubilden. Es wird deshalb derart verfahren, dass 
neben der obengenannten Summe der Vergleichsergebnisse, die im Koor- 
dinatensystem unabhiangig von ihrem Vorzeichen als positive Zahl dar- 
gestellt wird, auch die Verteilung der Aquivalenten Erlebnisse (0) 
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im gleichen Koordinatensystem gezeigt wird. Als Anzeige der Erlebnis- 
&quivalenz einer Versuchsreihe ergibt sich damit ausser dem Haufigkeits- 
maximum dieser Verteilung an sich auch das Minimum der Summe der 
Vergleichsergebnisse. 

Dieses Verfahren hat den Vorteil, dass die Erlebnisaiquivalenz in einer 
statistischen Auswertung einer Versuchsreihe sowohl durch die Verteilung 
der dquivalenten Erlebnisse als auch durch die Verteilung der Summe der 
nichtéquivalenten Erlebnisse wiedergegeben wird. Wie wir spater beim 
Besprechen des sog. Polwechsels sehen werden, ist dieser Umstand inso- 
fern von Bedeutung als die Definition der Aquivalenz an Hand der nicht 
&quivalenten Erlebnisse, wie sie unter Anwendung der genannten Summe 
z.B. dann gemacht werden kénnte, wenn die dquivalenten Erlebnisse 
fehlen und diese Summe = 0 ist oder ein Minimum aufzeigt, in einigen 
Fallen irrefiihren kann. 


Es soll in der Fig. 1 eine Versuchsreihe dargestellt werden, 
welche der Gruppe a) der mit Hilfe der schragen Ebene aus- 
gefiihrten Versuche angehért. Die als Beispiel gewihlte Ver- 
suchsreihe ist mit der Vp R.Ku. ausgefiihrt worden und um- 
fasst sowohl NF- als GF- Versuchspaare. 


Wir geben das Versuchsresultat zuerst in Tabellenform (Ta- 
belle II), wobei die Variation der Vergleichsversuche (Reiz- 
kreis) mittels der Abrollange auf der schragen Ebene (sy) ange- 
geben ist und die Ergebnisse der mit einer jeden Abrollange 


Tabelle II. Das Ergebnis einer Versuchsreihe der Gruppe a) der Versuche 
mit schréger Ebene. Versuchsperson R. Ku. 


Sy Summe | 0-Anzahl 
(cm) NF GF NF GF NF GF NF GF NF GF 

4,4 + + + 0 +7+ + + + + +815 1 
4.6 + +++ ++ + + + + +10 0 
4.8 t+ + + + + + + + t+ +10 0 
5,0 t+ + + + + + + + + + +10 0 


38 


er 


vor$ 
die 
zun 
eine 
me 
su 
gra 
100- 
8 
6 
5 
4 
3 
2 
tat 
| 
de 
sio 
vo 
ih 
ei 
je 
gl 
de 
Ve 
fig 


‘lebnis- 
gkeits- 
me der 


n einer 
teilung 
me der 
r beim 
1 inso- 
r nicht 
summe 
>bnisse 
sinigen 


>rden, 
aus- 

Ver- 
| um- 


(Ta- 
Reiz- 
ange- 
linge 


‘suche 


vorgenommenen Versuche in zuvor beschriebener Weise durch 
die Werte +, 0 bzw. — angezeigt werden. Diejenigen Schat- 
zungen der Vp, denen sie den Ausdruck von Unsicherheit oder 
eines Grenzfalls beigefiigt hat, tragen den zusatzlichen Ver- 
merk ? und haben beim Ausrechnen der Vergleichsresultat- 
summe den Wert + bzw. — !/2 erhalten. 

Wir geben dieses Ergebnis in oben beschriebener Weise auch 
graphisch in der Figur 1 wieder. 


9 
\ 
2 if 
77 are Fig. 1. Das Ergebnis einer Ver- 
6+ ae suchsreihe der Gruppe a) der 
Versuche mit schrager Ebene. 
Ausgezogene Kurve: Verteilung 
4 der Aquivalenten Erlebnisse. 
31 Gestrichelte Kurve: Verteilung 
der Summe der nicht-daquiva- 
2 lenten Erlebnisse. — Versuchs- 
ene person R.Ku. NF- und GF-Ver- 
suchsreihe. 
3.o 4.0 50 


Man sieht, dass sich die Summenkurve der Vergleichsresul- 
tate (gestrichelt) und die Verteilungskurve der Aquivalenten 
Erlebnisse (ausgezogen) schneiden, wobei die in der beistehen- 
den Darstellung schraffierte Flichenfigur entsteht. Diese Figur 
werden wir im folgenden als Polfigur (Einstellungs- oder Inten- 
sionspol) bezeichnen, da dieselbe das Messungsergebnis eben 
vom Standpunkt der Einstellung zum Ausdruck bringt, indem 
ihre Ordinatenprojektion ein Mass der Erlebnisaquivalenz bei 
einem gewissen Vergleichsversuchswert und ihre Abszissenpro- 
jektion die Begrenzung dieser ‘Aquivalenz im Kreis der Ver- 
gleichsversuche anzeigt. Somit veranschaulicht die als Schnitt 
der Verteilungskurve der Summe der nichtiquivalenten und der 
Verteilungskurve der diquivalenten Erlebnisse entstehende Pol- 
figur die beim Vergleichspaar auftretende Variation der Mess- 
ergebnisse. Diese Variation kann auf den Abszissenwert der 
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Erlebnisaquivalenz bezogen sein, welcher die mit dem Haupt- 
versuch dquivalente Quantitét des Vergleichsversuchs angibt, 
oder auf den Ordinatenwert, welcher die Kontinuitaét des Mess- 
ergebnisses von einem Zeitpunkt zum anderen (von Versuchs- 
paar zu Versuchspaar) wiedergibt. Der Ausdruck der Erleb- 
nisdéquivalenz hat also hier ausser der Aussage iiber Aquivalenz 
in einem bestimmten Versuchspaar auch die Bedeutung des 
Wertes der obengenannten Summe, die bei der Wiederholung 
der Versuchspaare erhalten wird. 

Es sollen nun in den Figuren 2 und 3 die Versuchsergebnisse 
von zwei anderen Versuchspersonen im Rahmen je einer Ver- 
suchsreihe graphisch gezeigt werden. 


9 
8 
H Fig. 2. Das Ergebnis einer 
6 / Versuchsreihe der Gruppe a) 
Pal ; der Versuche mit schrager 
\ Ebene. Ausgezogene Kurve: 
4 Verteilung der aquivalenten 
3 H Erlebnisse. Gestrichelte Kur- 
‘ i ve: Verteilung der Summe 


T ( der nicht-aquivalenten Er- 
lebnisse. — Versuchsperson 
M.Hy. NF- und GF-Reihe. 


Fig. 3. Das Ergebnis einer 
Versuchsreihe der Gruppe a) 
der Versuche mit schrager 
Ebene. Ausgezogene Kurve: 
Verteilung der dquivalenten 
Erlebnisse. Gestrichelte Kur- 
ve: Verteilung der Summe 
der nicht-aquivalenten Er- 
lebnisse. — Versuchsperson 
L.Nu. NF- und GF-Reihe. 
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Die Versuchsreihen gehéren ebenfalls der Gruppe a) der mit 
schrager Ebene ausgefiihrten Versuche an. Bei dem in der 
Figur 3 angefiihrten Versuch war die Vp ein Kind von 12 Jah- 
ren. 

Wir ersehen aus den graphischen Darstellungen (Figur 1, 2 
und 3), dass die die Erlebnisaquivalenz darstellenden Polfiguren 
bei diesen drei Versuchspersonen verschiedene, als Abroll- 
langen (sy) angegebene Abszissenwerte aufweisen, obgleich die 
Versuchsbedingungen (die Versuchsgruppe) in allen Fallen die 
gleichen waren. 

Wir finden fiir die Abszissenprojektion der Polfigur bei den 
verschiedenen Versuchspersonen folgende Werte: 


Vp: R.Ku. 4,15—4,25cm 
M.Hy. 2,95—3,05 cm 
L.Nu. 2,25—2,60 cm 


welche also die Abrollangen fiir die jeweils mit dem Stoss im 
Hauptversuch aquivalenten Vergleichsversuchstésse angeben. 

Wir kénnen die Ergebnisse der Versuchsreihen auch aus- 
driicken, indem wir aus den entsprechenden Tabellen den die 
Erlebnisaquivalenz (0) bewirkenden s,-Wert als Mittelwert des 
alle sy-Variationen umfassenden Stossvergleichs (die lotrechten 
Spalten der Tabelle II) mitsamt seiner Streuung bestimmen. 
Dann haben wir die folgenden Resultate: 


Vp: R.Ku. 4,16 + 0,02 cm 
M.Hy. 3,05 + 0,07 cm 
L.Nu. 2,46+0,09 cm 


Diese Resultate besagen, dass von diesen Héhen abgerollte Ver- 
gleichsversuchsmassen (128 g) mit dem Hauptversuch erlebnis- 
missig dquivalente Stésse erzeugen; hierbei war der Hauptver- 
such bei allen Versuchspersonen der gleiche, d.h. eine Masse 
von 184 g von 2 cm Hohe abgerollt. Die Versuchsergebnisse 
sind also untereinander erheblich verschieden; andererseits aber 
sind die Streuungen verhiltnismiassig klein. 

Ein Vergleich mit der Gaussschen Normalfehlerkurve (mit 
graphischer Methode auf »Wahrscheinlichkeitspapier» ausge- 
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fiihrt) zeigt, dass die Verteilung der dquivalenten Erlebnisse bei 
der Vp R.Ku. gut und bei den Vp M.Hy. und L.Nu. befriedi- 
gend mit der Normalverteilung iibereinstimmt, wenn man die 
geringe Anzahl der Versuche beriicksichtigt. Obgleich ein sol- 
cher Vergleich wegen der umstandshalber stark beschrinkten 
Anzahl der Versuche nicht véllig angebracht ist, kann man 
immerhin die Streuung der dargestellten Ergebnisse als durch 
zufallige Fehler bewirkt erachten. Dagegen lisst sich die Ver- 
schiedenheit der Abszissenwerte der Resultate bei diesen drei 
Versuchspersonen infolge des hohen Betrags der Unterschiede 
nicht auf Fehler zufalliger Art zuriickfiihren. 


Bei einer Betrachtung der Ergebnisse der Grundversuche 
kénnen die meisten derselben in Gruppen zusammengefasst 
werden, deren Grundtyp die drei soeben dargestellten Einzel- 
fille vertreten. Es ist jedoch zu bemerken, dass wihrend alle 
diese nur eine einzige Polfigur liefern, es auch eine ziemliche 
Anzahl von solchen Versuchsreihen gibt, die mehrere Polfigu- 
ren liefern. 


Es soll nun in der Figur 4 ein Beispiel eines Falles darge- 
stellt werden, in dem die Zahl der entstandenen Polfiguren 
drei ist. 


~ 
~ 


2.0 3.0 

Sp (mv) 
Fig. 4. Das Ergebnis einer Versuchsreihe der Gruppe a) der Versuche mit 
schrager Ebene. Ausgezogene Kurve: Verteilung der aquivalenten Erleb- 


nisse. Gestrichelte Kurve: Verteilung der Summe der nicht-aquivalenten 
Erlebnisse. — Versuchsperson M.Hu. NF- und GF-Reihen. 
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Auch diese Versuchsreihe stammt aus der Gruppe a) der 
Versuche mit schrager Ebene und umfasst sowohl Versuchs- 
paare mit Normalfolge als solche mit Gegenfolge. Wir sehen, 
dass die Abszissenwerte der Polfiguren den oben angefiihrten, 
bei drei verschiedenen Versuchspersonen erhaltenen Werten 
entsprechen, wahrend die Zwischengebiete frei bleiben; d.h. die 
Spitzen der Verteilungskurve der Aquivalenten Versuchspaare 
(und die Minima der Summenkurve) entsprechen den besagten 
drei Fallen. Als Werte der Abszissenprojektionen der Polfiguren 
finden wir: 

Vp: M.Hu. 1. 3,9—4,2 cm 
2. 2,9—3,6 cm 
3. 2,3—2,5 cm 


Vergleicht man diese mit der Vp M.Hu. aus einer Versuchs- 
reihe erzielten Ergebnisse mit denjenigen der Vp R.Ku., M.Hy. 
und L.Nu., von denen jede ebenfalls durch eine Versuchsreihe 
vertreten war, so bemerkt man, dass das mit der Vp M.Hu. 
erzielte Resultat in sich die drei mit verschiedenen Personen 
gewonnenen Ergebnisse vereint. Benutzen wir als die Resultate 
beschreibende Kennzahl die Abszissenprojektion der in den Pol- 
figuren enthaltenen Haufigkeitsmaxima der Verteilungskurve 
der aquivalenten Versuchspaare, so haben wir die in der Tabelle 
III ersichtliche Gegeniiberstellung, aus der die Analogie deut- 
lich hervorgeht. 

Da die Aquivalenzverteilung des mit der Vp M.Hu. erzielten 
Resultats mit Riicksicht auf die Ergebnisse der drei anderen 
Personen nicht auf Beobachtungsfehler zufalliger Art zuriick- 
gefiihrt werden kann, ist dieses Ergebnis derart auszulegen, 
dass bei dieser Versuchsperson beim Vergleichen von Stéssen 
drei »verschiedene» Arten von Aquivalenzen auftreten, einer 
Verteilung mit drei Maxima entsprechend. 

Wenn man versucht, in dem Kreis des »Beobachtungs- 
objekts» ein Gegenstiick fiir die Erlebnisaquivalenz zu finden 
und in diesem Sinne im Bereich des angewandten physikali- 
schen Systems versucht, zum Abbild dieser Erlebnisaquivalenz 
Begriffe zu bilden, kann man die dargestellten Ergebnisse der- 
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Tabelle III. Berechnete und empirische Aquivalenzwerte der Abrollaingen 
(s,) der Vergleichsversuche in der Gruppe a) der Versuche mit 
schrager Ebene. 


Berech- Empirischer s,_-Wert 
Pol Nr. her Dimension | neter 


s.,-Wert |__ Vp Vp Vp Vp 
M. Hu.|R. Ku.|/M. Hy.| L. Nu. 


Bewegungs- 
1 groésse g. cm. s-1 4,51 4,0 4,2 
(mv) 


Kinetische 
2 Energie g. cm2, s-2 3.13 3,2 _ 3,0 — 
(mv?) 


Unbekannt 
(mv3) g. cm3, s-3 


3 bzw. bzw. 2,78 2,4 
Energie- g. cm2. s-1 
impuls 
(mvs) 


art beschreiben, dass die gefundenen drei Pole als Abbildung 
der Aquivalenz physikalischer Begriffe deutbar sind. 

Wenn der Vergleichsversuch beim Abrollen der in der Ta- 
belle III unter Bezeichnung »berechneter s,-Wert» angegebenen 
Strecke einen mit dem Hauptversuch erlebnismassig bewertet 
aquivalenten Stoss erzeugt, besteht im angewandten physikali- 
schen System Gleichheit, Aquivalenz, in den folgenden Dimen- 
sionen: bei dem s,-Wert 4,51 die Dimension der Bewegungs- 
grosse (mv) bei s, = 3,13 die der kinetischen Energie (mv*), 
und bei s, = 2,78 cm die Dimension mv’, die keinem gebriiuch- 
lichen physikalischen Begriff zugeordnet ist. Der s,-Wert des 
Pols 3 variiert im Allgemeinen zwischen 2,5 und 2,7 cm. 

Indem das zur Erzeugung der Stésse benutzte physikalische 
System in den soeben dargestellten Versuchsreihen die von der 
schragen Ebene modifizierte Fallbewegung war, kann, wenn die 
Abbildung in den angegebenen Dimensionen mit den Begriffen 
der Fallbewegung auf der schragen Ebene selbst ausgefiihrt 
wird, die Dimension der (bei konstanter Neigung der Ebene 
konstanten) Beschleunigung aus der Abbildung der Begriffs- 
aquivalenz ausgeschaltet werden ohne dass dadurch die Aqui- 
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valenz selbst leidet. Die dem Wert s, = 2,78 cm zugeordnete 
Dimension kann somit ebensogut zur Dimension gem?s~ abge- 
andert werden, und zwar entspricht sie dann der Dimension des 
Energieimpulses (mvs). 

Die dargestellten Resultate aus den Versuchsreihen der vier 
Versuchspersonen kénnen also mit Hilfe der Begrifflichkeiten 
der zur Stosserzeugung benutzten rollenden Massen und der ihre 
Bewegung beschreibenden Begrifflichkeiten gedeutet werden, 
und zwar »empfindet» die Vp R.Ku. beim Stossvergleich Erleb- 
nisaquivalenz, wenn die Bewegungsgréssen (mv) beim Haupt- 
und Vergleichsversuch dquivalent sind, die Vp M.Hy. wenn die 
kinetischen Energien (1/2 mv?) dquivalent sind (Rotationsener- 
gie kommt wegen der Pendelversuche nicht in Betracht) und die 
Vp L.Nu. wenn die Gréssen (mv*) oder die Energieimpulse (mvs) 
Aquivalent sind. Dagegen hat die Vp M.Hu. eine Erlebnisiqui- 
valenz in allen drei Fallen. Wir driicken dies auch derart aus, 
dass wir sagen, die Einstellungen der Versuchspersonen seien 
auf die besagten Intensionspole »gerichtet», die durch die 
genannten Begriffe abbildbar sind. Die Einstellung einer jeden 
der drei erstgenannten Personen ist auf einen Intensionspol 
gerichtet, wahrend bei der Vp M.Hu. die Einstellung von einem 
Versuchspaar zum anderen zwischen allen drei Polen wechselt. 

Die oben dargestellten Ergebnisse der Versuchsreihen von 
vier Versuchspersonen sind als Typenbeispiele zur Beleuchtung 
der Versuchsergebnisse bei den Grundversuchen gewihlt 
worden. 

Dabei sind die Versuchsreihen der Versuchspersonen R.Ku., 
M.Hy. und L.Nu. (Fig. 1, 2, 3) als »monopolar» zu bezeichnen, 
indem sie nur einen Pol aufweisen. Dagegen ist die Versuchs- 
reihe der M.Hu. (Fig. 4) »polypolar» (»tripolar»). Desgleichen 
kann die Versuchsreihe von Vp M.Hu. als »distinkt» polypolar 
bezeichnet werden, weil die Polfiguren einander nicht beriihren. 
Wenn dagegen die Polfiguren konfluieren, nennen wir das Er- 
gebnis »diffus» polypolar. 

Bei der Bewertung der Ergebnisse haben wir erstens das Ver- 
halten der Polfiguren zu den berechneten Polwerten in den oben- 
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Tabelle IV. En 


ndvers 


GRUND- 
MONOPOLARE ERGEBNISSE - 
Monopolare!| 2 I 
insgesamt (mv) (mv?) (motte ir 
ef | o> | o> cE 
so | > | se) | se) | > 
a) | 117 62 | 53,0] 11 9,4] 17,7} 29 | 24,8] 46,8] 22 18,8 |#7,0 | 36} 
 b) 9 41 — ~ — 3 | 33,3] 750] 1 | 
3 
oc) 9 4] 444] 1 | 11] 250] 3 | 33,8] 750] — | — 4 
rd) 9 5 | 55,6] 1 | 11.1] 200] 4 | 44,4] 800] — | — Iya] 4] 4 
> 
E_ a) | 18] 10] 550] 1 | 5] 100] 8 | 444] 1 | 4] 
23 | 
b) | 24] 15| 625; — | — | — | 5 | 20.6| 33s] 10 | 41,7(87,5| 1 
186 | 100 | 53,8} 14 7,5| 14,0] 52 28,0} 52,0} 34 18,3 |#6,2 | 57] 
erwidhnten Dimensionen (als Beispiel der Gruppe a siehe Ta- | Abszi 
belle III) und zweitens ihr Verhalten zu den sog. Polgrenzen als | schrei 
Kriterium verwendet. Die Polgrenzenwerte der Abrollstrecken | lare V 
wurden als Mittelwert zweier benachbarter Polwerte erhalten. In 
So ergeben sich z.B. in der Versuchsgruppe a), zu der die in | suche 
Figur 1, 2, 3 und 4 graphisch dargestellten Versuchsreihen gehé- | distin! 
ren, als Polgrenzen 3,8 cm (zwischen Pol Nr. 1 und 2) und Es 
2,9 cm (zwischen Pol Nr. 2 und 3). Von den monopolaren und | Grune 
distinkt polypolaren Versuchsreihen wurde verlangt, dass die | zige I 
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Ergdrundversuche 


POLYPOLARE ERGEBNISSE 

4 DISTINKTE DIFFUSE 
(mai ae "(mv), (mv2)| (mv2), (mv) 
18,670 | 36] 30,6] 65,2| 7] 60] 19,5] 9] 7,7 | 250/20) 17,1] 55,5 | 19] 16,2 | 34,5 
| 5] 55,0] 100.0] 1] 11,1 | 200] 1] 11,1 | 200] 3/338] 600j—} — | — 
— 4] 444] — — 2] 222/500] 222] 500] 1) 11,2 | 20,0 
— 4] 1000 — | — | 1} 11,1} 250] 3] 33s] —] — 
| 4] 22,2 50,0 | 3) 16,7 | 75,0 |—| — 1} 5,6 25,0} 4] 22,2 | 50,0 
4/167] —| —] 4] 16,7] 1000 20,8 
18, [62/57] 30,0 66, 5,0 | 19,5 |13] 7,0 | 22s | 33] 17,7| 57,0 | 29] 15,0 | 33,2 


‘a- | Abszissenprojektionen der Polfiguren nicht eine Polgrenze iiber- 
als | schreiten. War das dagegen der Fall, so lag eine diffus polypo- 
en | lare Versuchsreihe vor. 

n. In der Tabelle IV sind die Gesamtergebnisse der Grundver- 
in | suche hinsichtlich der Verteilung derselben in monopolare und 
é- | distinkt bzw. diffus polypolare Versuchsreihen eingetragen. 

ond Es zeigt sich, dass von simtlichen Versuchsreihen der 
nd | Grundversuche etwa die Halfte (53,8 %) als Resultat eine ein- 
lie | zige Intensionspolfigur ergeben haben, eine Richtung der Ein- 
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stellung auf einen Pol anzeigend. Dieses prozentuelle Vorkom- 
men monopolarer Resultate scheint in allen Gruppen recht 
gleichméssig zu sein, wenn man die starke Variation der Anzahl 
von Versuchsreihen in den Gruppen beriicksichtigt (grésste und 
kleinste Anzahl 117 bzw. 9 Vrn). Die Prozentzahl variiert zwi- 
schen 44,4 % und 62,5 %. 

Etwa die Hialfte (52 %) von diesen monopolaren Ergebnissen 
(100 Vrn) entfallt auf den Energiepol (28,0 % samtlicher 186 
ausgefiihrten Versuchsreihen der Grundversuche), etwa ein 
Drittel (34 %) auf den Energieimpulspol (18,3 % saémtlicher 
Grundversuchsreihen) und die iibrigen (14 %) auf den Bewe- 
gungsgroéssepol (7,5 % simtlicher Grundversuchsreihen). Wenn 
man beriicksichtigt, dass die Zahl der monopolaren Versuchs- 
reihen in den verschiedenen Gruppen stark variiert und z.B. in 
den Gruppen b) und c) der Versuche mit schrager Ebene nur 4 
betragt, wobei es sinnlos ist, eine Prozentzahl zu berechnen, 
findet man auch unter Beriicksichtigung dieses Verhaltens, dass 
die Verteilung der Pole in den verschiedenen Gruppen eine 
gleichmiassige ist. Die Gruppe b) der Versuche mit Pendel bil- 
det eine Ausnahme. In ihr erbringen von 15 monopolaren Ver- 
suchsreihen 10 (d.h. 66,7 %) den Energieimpuls-Pol, eine aus- 
sergewohnliche Anzahl im Vergleich mit den anderen Gruppen 
(zwischen 0 und 35,5 % variierend). Dies diirfte darauf zuriick- 
zufiihren sein, dass eben diese Gruppe von den iibrigen Grund- 
versuchen in der Hinsicht verschieden ist, dass in ihr die Unter- 
schiede beziiglich der Masse zwischen Haupt- und Vergleichs- 
versuch besonders gross waren (Hauptversuch 30 bzw. 80 g, 
Vergleichsversuch 5 g). In dieser Gruppe kommt der Bewe- 
gungsgrosse-Pol nicht vor, was man so verstehen kann, dass die 


Vp nicht imstande ist, einen sehr grossen Massenunterschied mit + 


dem entsprechenden Geschwindigkeitsunterschied zu »kompen- 
sieren», und zwar infolge der qualitativ recht verschiedenen, 
von den Stéssen erbrachten Sensationen (falls die Geschwindig- 
keitsunterschiede sehr gross sind). Das gesamte Versuchsreihen- 
material dieser Gruppe verteilt sich deshalb in diesem Fall auf 
den Energie- und den Energieimpuls-Pol. Andererseits kann 
man sich denken, dass infolge der vom grossen Massenunter- 
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schied bewirkten Verschiedenheit in den beim Stoss gehabten 
Erlebnissen die Vp lediglich zu einer Geschwindigkeitsschatzung 
»Zuflucht nimmt», wodurch die Ergebnisse auf diejenigen Pole 
hinriicken, die durch die hdheren Potenzen der Bewegungsge- 
schwindigkeit abbildbar sind. 

Beim Betrachten der polypolaren Ergebnisse (Tabelle IV) 


kénnen wir erstens feststellen, dass diese im gesamten Grund- 


versuchsmaterial, 186 Versuchsreihen umfassend, in 86 Ver- 
suchsreihen (= 46,2 %) vorliegen, wahrend die iibrigen 100 
Versuchsreihen (53,8 %) monopolar sind. Von diesen 86 poly- 
polaren Versuchsreihen der Grundversuche zeigen etwa zwei 
Drittel (57 Vrn = 66,3 %) distinkt polypolare Ergebnisse, bei 
denen sich die Pole deutlich voneinander unterscheiden. Ein 
Drittel der Versuchsreihen (29 Vrn = 33,7 %) sind diffus poly- 
polar, indem die Pole mehr oder weniger unscharf oder gar 
nicht gegeneinander abgegrenzt sind. 

Somit zeigten nur 15,6 % der Versuchsreihen der Grundver- 
suche ein diffuses Ergebnis; diese Ergebnisse verteilen sich auf 
23 Versuchspersonen (gesamte Versuchspersonenzahl in den 
Grundversuchen 60). Andererseits finden sich unter den Ver- 
suchsreihen mit diffusen Polen (also unter 29 Reihen) 14 solche, 
die die erste Versuchsleistung der betreffenden Person darstel- 
len; dies ist nahezu die Halfte der in Frage stehenden Versuchs- 
reihen (48 %). 

Aus den Versuchsergebnissen geht hervor, dass unter den 
distinkt polypolaren Ergebnissen am reichlichsten die bipolare 
Kombination Energie-Energieimpuls (mv?)-(mv*) vertreten ist. 

Zwischen den mit schrager Ebene und mit Pendel ausgefiihr- 
ten Versuchen ist kein prinzipieller Unterschied in den Ver- 


, suchsergebnissen wahrnehmbar. Weiter zeigte es sich, dass 


die Resultate in den Fallen, in denen die Vp wahrend des Ver- 
suchs zur Kontrolle keine Wachspfropfen zur teilweisen Aus- 
schaltung des Gehérs im Ohr trug (bei etwa 10 % der aus- 
gefiihrten Versuchsreihen), keine Unterschiede aufwiesen. 

Die dargestellten drei Pole, denen wir die Begriffe (mv), 


| (mv?) und (mv*) zugeordnet haben und die die Verteilung 


der Erlebnisiquivalenz im Zusammenhang mit dem Vergleich 
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von Stéssen im Reizkreis abbilden, sind jedoch nicht die ein- 
zigen Polbegriffe, die aus den Versuchsergebnissen hervor- 
gehen. In einigen, wenngleich seltenen Fallen konnte in den 
Versuchsreihen eine mehr oder weniger deutliche Andeutung 
zu Polen, zur Verteilung der Aquivalenz auf Stellen beobach- 
tet werden, die bei den s,-Werten unserer graphischen Dar- 
stellung unterhalb des Pols Nr. 3 bzw. oberhalb des Pols Nr. 1 
lagen. Infolge der geringen Zahl ihres Auftretens liess sich fiir 
diese Pole kein exakter s,-Wert (Abszissenwert) bestimmen, 
doch kann iiber ihre »Lage» folgendes ausgesagt werden: Wenn 
wir den in Richtung des Pols Nr. 1 liegenden Pol mit der Num- 
mer 0 und den in Richtung des Pols Nr. 3 mit Nr. 4 bezeich- 
nen, so ergeben sich fiir dieselben in der Gruppe a) der mit 
schrager Ebene ausgefiihrten Versuche die folgenden s,-Werte: 


Nr. 0 s,-Bereich 4,9—6,5 cm 
Nr. 4 s,-Bereich 1,7—2,2 cm 


Im gréssten Teil der Versuche wurden die Versuchspaare 
nicht regelmissig bis in den Bereich des Pols Nr. 0 erstreckt; 
dies erfolgte hauptsadchlich nur in den Fallen, in denen schon 
von Beginn an im iiblichen Bereich (2,0—4,5 cm) vorwiegend 
*schwicher’-Bewertungen vorkamen. Der Pol Nr. 4 zeigt sich 
bei Kindern, bei denen Nr. 3 der iibliche Pol war, und ebenfalls 
in denjenigen Versuchen mit Pendel, in denen ein Unterschied 
von beachtenswerter Grésse zwischen den Massen im Haupt- 
und Vergleichsversuch bestand (Gruppe b) und bei denen der 
Bewegungsgroésse-Pol (Nr. 1) nicht vorkam. Pol Nr. 0 tritt in 
erster Linie in Versuchsreihen mit Gegenfolge auf. 

Der Pol Nr. 0 konnte derart unter den gesamten Versuchs- 
reihen der Grundversuche als klares, monopolares Ergebnis nur 
in 9 und Pol Nr. 4 in 6 Versuchsreihen gefunden werden. Diese 
Zahlen sind jedoch nicht prozentuell mit den iibrigen Ergebnis- 
sen vergleichbar, da, wie gesagt, die Versuchspaare nicht allge- 
mein auf die in Frage stehenden Bereiche erstreckt wurden. 

Es liess sich auch fiir den Pol Nr. 0 keine begriffliche Ab- 
bildung im Bereich des angewandten physikalischen Systems 
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finden, wahrend man sich dagegen eine Abbildung des Pols Nr. 
4 als Aquivalenz der Bewegungsgeschwindigkeiten, d.h. der 
Stossgeschwindigkeiten (v) im Haupt- und Vergleichsversuch 
denken kann. Die Stossgeschwindigkeitsaquivalenz zwischen 
Haupt- und Vergleichsversuch in der Gruppe a) der Versuche 
mit schrager Ebene entspricht s, = 2,18 cm. 

Dem Charakter des Einflusses gemiass, den das betreffende 
Untersuchungsobjekt, das wahrnehmende Subjekt auf die quan- 
titativen Wahrnehmungsergebnisse hat (Einstellungserschei- 
nung) kann man nicht hoffen, dass eine statistische Bearbeitung 
des Resultatmaterials die im Rahmen der Versuchsreihen zutage 
tretenden Ergebnisse bestarken wiirde; die Versuchsreihen 
sind beziiglich ihrer Zeitdauer namentlich deshalb méglichst 
kurz gehalten worden, damit die Einstellung des Wahrneh- 
mers zu einem bestimmten Zeitpunkt in den Messungsergeb- 
nissen zum Vorschein kime. Wir zeigen jedoch hier das Ergeb- 
nis eines sog. x*-Tests, welcher ein Urteil dessen erméglicht, ob 
die Haufung der dquivalenten Erlebnisse bei den Polen nur dem 
Zufall zuzuschreiben ist oder nicht. 

Zu diesem Zweck wurden die Versuchsergebnisse zweier 
Versuchspersonengruppen dem Test unterworfen; beide Grup- 
pen gehéren der Versuchsgruppe a) der Versuche mit schrager 
Ebene an (Hauptversuch: Masse 184 g, Abrollstrecke 2,0 cm; 
Vergleichsversuch: Masse 128 g). 

Die Gruppe I umfasste 20 Versuchspersonen, bei denen die 
erste und zweite Versuchsreihe dem Test beziiglich der Haiufung 
der Aquivalenten Erlebnisse an den Polen und an den Polgren- 
zen unterworfen wurde (insgesamt 40 Versuchsreihen mit Nor- 
malfolge, oder etwa 4000 Versuchspaare). Aquivalente Erleb- 
nisse traten in den besagten Versuchsreihen bei den Polen und 
an den Polgrenzen in einer Gesamtzahl von 455 auf. Als Ergeb- 
nis des y?-Tests wurde der Wert P' = 0,001 erhalten, was einen 
statistisch signifikanten Unterschied anzeigt und die Frage da- 
hin beantwortet, dass die Haufung an den Polen nicht zufalls- 
bedingt war. 

Die Gruppe II hatte 12 Versuchspersonen, bei denen eben- 
falls auf die Ergebnisse der ersten und der zweiten Versuchs- 
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reihe der Test angewendet wurde (insgesamt 24 Versuchsreihen 
mit Gegenfolge oder etwa 2400 Versuchspaare). Die Zahl der 
dem Test unterworfenen dquivalenten Erlebnisse war insgesamt 
298. Sowohl die Gruppe der ersten als die der zweiten Ver- 
suchsreihen zeigt den P-Wert 0,01, was gleichfalls ein statistisch 
signifikanter Unterschied ist. 


In der Figur 5 ist fiir die obige Gruppe I die Verteilung der 


erlebnisiquivalenten Bewertungen als Medianzahl fiir die Ab- 


rollstrecken der verschiedenen Vergleichsversuche gezeigt. In 
dieser Abbildung ist das Kindermaterial (5 Kinder unter 13 Jah- 
ren, insgesamt 14 Versuchsreihen) gesondert dargestellt (Kurve 
mit weissen Kreisen). 


2.0 
Si (Om) 


Fig. 5. Verteilungskurven erlebnisdquivalenter Bewertungen (als Median- 

zahl berechnet) bei Erwachsenen (schwarze Kreise) und bei Kindern 

(weisse Kreise) in der Gruppe a) der Versuche mit schrager Ebene 
(Grundversuche). 


Wir sehen, dass die Verteilungskurve der Erwachsenen 
(Kurve mit schwarzen Kreisen) 3 Hiaufigkeitsmaxima zeigt und 
zwar bei den s,-Werten 2,6, 3,0 und 4,0 cm. Die entsprechende 
Kurve der. Kinder zeigt ein Maximum bei s, = 2,6 cm. Samt- 
liche Reihen sind NF-Reihen. 


Wir kénnen beziiglich der Polvariation in den Versuchs- 
ergebnissen einige besondere Ziige feststellen. 
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Bei den mit jeder Versuchsperson ausgefiihrten durch- 
schnittlich 3 Versuchsreihen (in einigen Fallen aber bis zu 10 
Versuchsreihen) konnte in zahlreichen Fallen festgestellt wer- 
den, dass eine Polvariation von einer Versuchsreihe zur anderen 
in der Richtung Bewegungsgrésse > Energieimpuls bzw. Stoss- 
geschwindigkeit stattfand. Nach den Ergebnissen erfolgte diese 
Variation im allgemeinen derart, dass bei der Verschiebung des 
Haufigkeitsmaximums der dquivalenten Erlebnisse die Polgren- 
zen »iibersprungen» wurden, d.h. die Verschiebung war diskon- 
tinuierlich. Hiervon wollen wir als Beispiel fiinf Versuchsreihen 
der Vp M.Be. geben, bei denen die Polfigur vom Bewegungs- 
grosse-Pol (Nr. 1) bis zum Geschwindigkeits-Pol (Nr. 4) wan- 
derte, wobei jedoch im Endergebnis die Grenze zwischen diesem 
letztgenannten Pol und dem Energieimpuls-Pol (Nr. 3) undeut- 
lich blieb. Wir geben diese Ergebnisse in der Figur 6 graphisch 
wieder. 

Aus dieser Darstellung ersehen wir, wie die Polzwischen- 
raume bestrebt sind, »rein» zu bleiben, d.h. das Maximum der 
aquivalenten Erlebnisse sucht diese zu vermeiden. 

Die Grenzlinie zwischen den Bewertungen ’schwicher’ und 
’starker’ (als Mittelwert berechnet) ist in der Darstellung mit 
eingetragen (punktiert). 

In der Versuchsreihe III der Figur 6 kann man eine Andeu- 
tung zu einer Polfigur von V-Gestalt sehen. Eine Polfigur von 
dieser Art kommt dadurch zustande, dass das Minimum der 
Summenkurve aus den ’schwicher’-’starker’-Bewertungen mit 
einer Polgrenze zusammenfallt, wahrend die Maxima der Ver- 
teilungskurve der Aquivalenten Erlebnisse zu beiden Seiten die- 
ser Grenze liegen. Man kann annehmen, dass eine solche Pol- 
figur bei der Variation der Einstellung von einem Pol zum 
anderen entsteht, wobei unter den zwischen diesen beiden Polen 
liegenden Versuchspaaren ein Teil der Werte der einen Ein- 
stellung (dem einen Pol) und ein Teil der anderen zugehért, 
eine gleiche Anzahl ’schwacher’- und ’starker’-Bewertungen 
erbringend. Ein noch mehr typisches Beispiel eines solchen 
Falles wollen wir in der Figur 7 anfiihren. 
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Man sieht hier, wie das Minimum der Summenkurve der 
’schwacher’-’stirker’-Bewertungen, welches in erster Hand der 
auf Grund dieser Bewertungen erzielten Erlebnisaquivalenz ent- 
spricht, mit der Polgrenze (s, = 2,9 cm) zusammenfiallt, wah- 
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Fig. 7. Polfigur von V-Gestalt. 
Ausgezogene Kurve: Verteilung 
der 4quivalenten Erlebnisse. Ge- 
schtrichelte Kurve: Verteilung 
der Summe der nicht-aquivalen- 
ten Erlebnisse. — Versuchsper- 
son E.Sa. NF- und GF-Reihe. 
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rend die Verteilungskurve der ’gleich’-Bewertungen Dichtig- 
keitsmaxima bei s, = 2,6 und 3,2 cm aufweist. 

Mit Riicksicht auf Resultate, die diesem Beispiel gleichen, 
konnte beim Bewerten des Erlebniséquivalenz-Ergebnisses die 
Grenze zwischen den ’schwicher’- und ’starker’-Bewertungen 
nicht als Indikator der Erlebnisiquivalenz gehalten werden, 
ausser in den Fallen, in denen sie durch das Maximum der Ver- 
teilung der dquivalenten Erlebnisse unterstiitzt wird, wie dies 
bei den regelmassigen Polfiguren der Fall ist. 

Bei mehreren Versuchspersonen kann man auch von einer 
Versuchsréihe zur anderen eine »Klérung der Einstellung» 
beobachten, insofern als die spiteren Versuchsreihen weniger 


Pole aufwiesen als die erste. 

Um hiervon zwecks Erliuterung dieser Verhaltnisse Beispiele darstellen 
zu kénnen, definieren wir die Starke der Einstellung mit Hilfe der Fre- 
quenz des Auftretens aquivalenter Erlebnisse und der Summe der ’schwé- 
cher’-’starker’-Bewertungen, indem wir die Starke der Einstellung als die 
relativ geringste bezeichnen, wenn bei dem s,-Wert die Zahl der aquiva- 
lenten Erlebnisse gleich Null und die besagte Summe gleich 10 ist; am 
starksten ist die Einstellung, wenn die Zahl der aquivalenten Erlebnisse 
10 und der Summenwert gleich Null ist. Im erstgenannten Fall kommt 
iiberhaupt keine Polfigur vor, und im letztgenannten erstreckt sich ihre 
Ordinatenprojektion iiber den ganzen Ordinatenintervall (n = 10). Zwi- 
schen diesen Extremergebnissen kann eine Skala derart konstruiert werden, 
dass man dem ersteren Ergebnis der Starke der Einstellung den Wert 0 
und dem letzteren den Wert 10 zuordnet. Ein Ergebnis, das als Polfigur 
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Fig. 8. Berechnung der relativen Starke der Einstellung im Rahmen der | war. I 
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Fig. 9. Klarung der Einstellung bei einer Versuchsperson wahrend 3 Erlebnis 
Versuchsreihen (I—III). — Versuchsgruppe a) der Versuche mit schrager valenter 
Ebene. 
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bei einem gewissen s,-Wert nur einen Punkt liefert (Summe und Fre- 
quenz der dquivalenten Erlebnisse gleich hoch) erhalt dann den Wert 5. 
Dieses Vorgehen enthalt auch das Charakteristikum, dass beim Bewerten 
der Starke der Einstellung die Bedeutung der dquivalenten Erlebnisse 
grésser als die der Summe der ’schwiacher’-’stérker’-Bewertungen ist, 
denn ein Fall, in dem diese Summe das Minimum + 0 zeigt (als Ausdruck 
entweder eines Pols oder des obenerwahnten Beispiels eines Polumschlags, 
also einer Polgrenze), in dem aber iiberhaupt keine dquivalenten Erleb- 
nisse vorkommen, liefert als Resultat die Starke der Einstellung = 5. In 
solchen Fallen, in denen wahrend der gesamten Versuchsreihe iiberhaupt 
keine aquivalenten Erlebnisse aufgetreten sind, erhalt die Starke der Ein- 
stellung keine Werte hcher als 5. Der Rechnungsvorgang wird durch das 
Schema in der Figur 8 veranschaulicht. 


Indem wir die Starke der Einstellung in der relativen Skala 
0 bis 10 angeben, kénnen wir nun ein Beispiel vorlegen (Fig. 9), 
bei dem sich die Einstellung der Versuchsperson im Laufe von 
Wochen geklirt hat, nachdem sie zu Beginn eine polypolare 
war. In diesem Fall hat sich die Einstellung hier zugunsten des 
Energieimpuls-Pols geklart, der in der Endsituation der starkste 
Pol ist. 
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Fig. 10. Erhaltung der Polfigur-Strukturen von Reihe zu Reihe (I—III) in 
einer Zeit von 13 Tagen. Ausgezogene Kurve: Verteilung der aquivalenten 
Erlebnisse. Gestrichelte Kurve: Verteilung der Summe der nicht-aqui- 
valenten Erlebnisse. — Versuchsgruppe a) der Versuche mit schrager 
Ebene. Versuchsperson S. Si. 
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In einigen Fallen kann man im Verlauf langer Zeiten in den 
Versuchsergebnissen ein gleichbleibendes Verhalten feststellen, 
indem die Polfiguren Strukturen aufweisen kénnen, die sich 
sogar wochenlang unverdndert halten. Hiervon geben wir ein 
Beispiel (Fig. 10) von einer Versuchsperson, bei der im Verlauf 
dreier Versuchsreihen, mit 4 Tagen Zwischenraum zwischen der 
ersten und zweiten und 9 Tagen zwischen der zweiten und drit- 
ten Versuchsreihe, teilweise auch exakte Kongruenz zwischen 
den Polfiguren sowie »zielbewusste Bewegung» festgestellt wer- 
den kann. 

Die in der Versuchsreihe I gefundene Polfigur A-B erhilt 
sich unverandert, obgleich zwischen der I und II Versuchsreihe 
4 Tage verstrichen sind, und der Punkt A der Figur bleibt noch 
in der 9 Tage nach der zweiten ausgefiihrten Versuchsreihe III 
bestehen. Gleichfalls bleibt die Struktur C-D von Versuchs- 
reihe I bis Versuchsreihe II bestehen und zeigt sich auch noch 
in der Versuchsreihe III als Wendepunkte der die Verteilung 

der dquivalenten Erlebnisse darstellenden Kurve. Auch die 
Gerade A-E bleibt unverandert von der II zur III Versuchs- 
reihe, waihrend welcher die Figur CDF voéllig verschwunden ist 
(Energie-Pol), wahrend sich die Figur AB (Energieimpuls-Pol) 
zur Figur AE verlangert hat, eine Klérung der Intension (und 
Stérkung derselben) und den Endpunkt ihrer Richtung anzei- 


gend, der in Versuchsreihe I .nur als minimale Polfigur AB 
wahrnehmbar war. 


Die Betrachtung derjenigen Versuchsreihen, in denen Ver- 
suche mit sowohl Normal- als Gegenfolge (NF- bzw. GF-Ver- 
suche) zwecks Beachtung des Zeitfolgefehlers in Uberein- 
stimmung mit den allgemeinen Prinzipien der Sinnesphysiologie 
zur Ausfiihrung kamen, zeigte, dass dieser Fehler klein ist. Vor 
allem aber war festzustellen, dass in den NF-Versuchen Pole in 
der Richtung von Nr. 4 und in den GF-Versuchen solche in 
Richtung von Nr. 0 allgemeiner waren, wobei die Polfigurstruk- 
tur meistens erhalten bleibt und die Polgrenzen »frei» bleiben. 


Es sei in-der Figur 11 ein Beispiel angefiihrt, aus dem dieser 
Sachverhalt hervorgeht. 
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Man ersieht hier erstens aus den Polfiguren, dass in dem 
Gesamtresultat I eine deutliche Polfigur im Energiepol (s, = 
3,2 cm), eine punktférmige Polfigur in der Richtung des Ener- 
gieimpuls-Pols (s, = 2,5 cm) und nur eine Andeutung einer 
Polfigur bei dem Bewegungsgrésse-Pol (s, = 4,0 cm) resultiert, 
wihrend die Polgrenzen (s, = 2,9 und 3,8 cm) frei bleiben. Die 
GF-Versuchspaare (III) erbringen Polfiguren bei allen diesen 
drei Polen, die NF-Versuchspaare (II) dagegen nur den mittle- 
ren (Energiepol) und eine Andeutung einer Polfigur bei sy = 
2,5 cm. 
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Fig. 11. NF- und GF-Ver- 
suchsreihe zur Demon- 
stration des Zeitfolgefeh- 
lers. I NF+GF: Gesamt- 
ergebnis. II NF: Ver- 
gleichsversuch spater als 
Hauptversuch. III GF: 
Hauptversuch spater als 
Vergleichsversuch. Aus- 
gezogene Kurve: Ver- 
teilung der Aquivalenten 
Erlebnisse. Gestrichelte 
Kurve: Verteilung der 
Summe der nicht-dquiva- 
lenten Erlebnisse. — Ver- 
suchsgruppe a) der Ver- 
suche mit schrager Ebene. 
Versuchsperson P. Ke. 
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Wir geben noch ein zweites Beispiel (Fig. 12), und zwar 
fiihren wir hier die Darstellung einer Versuchsreihe mit Hilfe 
der sog. S-Kurven aus. 


Fig. 12. S-Kurvendarstellung der Verteilung der Summe der nicht-aqui- 
valenten Erlebnisse (n(+),n(—)). | Ausgezogene Kurve: Gesamtergebnis 
(NF+GF). Strichpunktierte Kurve: NF-Ergebnisse (NF). Kurzgestrichelte 
Kurve: GF-Ergebnisse (GF). /Asy /\sq: Zeitfolgefehler. Langgestri- 
chelte Kurven (0, 1, 2, 3, 4): Gemass monopolarer Ergebnisse anderer Ver- 
suchspersonen konstruierte Verteilungskurven. — Versuchsgruppe a) der 
Versuche mit schrager Ebene. Versuchsperson V. Ka. 


Wir stellen dabei das Ergebnis der Versuchsreihe derart dar, 
dass nach wie vor die Abszisse den sy-Wert darstellt, wihrend 
wir aber auf der. Ordinatenachse oberhalb der Abszissenachse 
nur die positive Summe der nicht-dquivalenten Erlebnisse (+) 
und unterhalb derselben die negative Summe derselben (—) 
anbringen. So ergibt sich eine S-férmige Kurve, deren Schnitt- 
punkt mit der Abszissenachse den Nullwert der Summe dieser 
Bewertungen angibt (dem bis zur Abszissenachse reichenden 
Minimum der bisherigen Darstellung entsprechend). Demge- 
miss erbringt ein monopolares Versuchsergebnis eine einzige S- 
Kurve, welche die Abszissenachse bei dem s,-Wert des in Frage 
stehenden Pols schneidet. 

Wir haben in dieser Darstellung (Fig. 12) die den genauen 
monopolaren Ergebnissen entsprechenden _langgestrichelten 
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Kurven (0, 1, 2, 3 und 4) durch die theoretisch berechneten Pol- 
stellen der Abszissenachse gehend gezeichnet, und zwar sind 
diese Kurven in der Art konstruiert, dass die Neigung derselben 
den empirischen monopolaren Ergebnissen (ein und derselben 
Gruppe) mit geringer Streuung entspricht, wiahrend die 
Schnittpunkte (sy-Werte) gemiiss den Poldimensionen berech- 
net sind (mit Ausnahme der Kurve Nr. 0, deren Schnittpunkt 
mit der Abszisse dem empirischen Befund entspricht). Man sieht, 
dass die das Gesamtergebnis darstellende ausgezogene Kurve 
(NF + GF) die Abszissenachse bei dem Bewegungsgrisse-Pol 
schneidet. In bezug auf diesen Punkt (s, = 4,42 cm) haben wir 
die von den NF- (strichpunktiert) und GF-Kurven (kurzgestri- 
chelt) erbrachten Zeitfehler, mit A sy und Asq bezeichnet, ein- 
getragen; sie kommen auf der Abszissenachse einer Abroll- 
strecke von ca. 2 mm gleich (die dem mittleren Zeitfehler, 
aus 20 Versuchsreihen in gleicher Weise berechnet, entspricht). 
Wiirde die entsprechende Korrektur an diesen Kurven ange- 
bracht, so wiirde die dem Wert s, = 3,0 cm zugeordnete »Spitze» 
der GF-Kurve in den Bereich des Energieimpuls-Pols (in s, = 
2,8cm) wenngleich in die Nahe der Polgrenze (s, = 2,9 cm) fal- 
len und die dem Wert s, = 3,5 cm entsprechende »Spitze» der 
GF-Kurve, welche die Abszissenachse »durchstésst», wiirde in 
die Nihe des Energie-Pols (in s, = 3,3 cm) geraten. In dieser Ver- 
suchsreihe sieht man in den GF-Ergebnissen auch den Pol Nr. 0 
als Biegung der Kurve an der betreffenden Stelle (s, = 5,6 cm), 
wo wir auch eine langgestrichelte Kurve parallel mit den iibri- 
gen gleichartigen Kurven eingezeichnet haben. 


Hinsichtlich der Ergebnisse der Grundversuche seien noch folgende 
allgemeinen Bemerkungen angefiihrt. 

1. Es wurde beobachtet, dass bei den Versuchspersonen, die an 
Ermiidung litten (ungeniigender Schlaf, schwere Examina, lange Versuchs- 
reihen u.dgl.). Polfiguren erhalten wurden, deren Abszissenprojektionen 
iibermassig gross waren. Auch waren die Pole in der Richtung des Pols 
Nr. 4 (Geschwindigkeit) bevorzugt. 

2. Bei den weiblichen Versuchspersonen waren polypolare bzw. diffus 
polypolare Ergebnisse allgemeiner als bei den ménnlichen Versuchsperso- 
nen. Auch waren die Pole in der Richtung des Pols Nr. 4 bei den weib- 
lichen Versuchspersonen allgemeiner. 
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3. Es konnten auch gewisse »Typenunterschiede» in den Ergebnissen 
verschiedener Versuchspersonen beobachtet werden. Ohne hier auf diese 
Befunde des Naheren einzugehen, sei erwahnt, dass diejenigen Versuchs- 
personen, die sich bei der Versuchssitzung adaquat, sachlich und »objek- 
tiv» verhielten (oft mathematische Begabung), monopolare Ergebnisse 
in der Richtung des Pols Nr. 0 zeigten. Dagegen waren die Ergebnisse 
derjenigen Versuchspersonen, die sich bei der Sitzung inadaquat, »labil» 
(»subjektiv») verhielten (oft »kiinstlerische» Neigung, weniger mathe- 
matische Begabung), polypolar bzw. diffus polypolar und lagen in der 
Richtung des Pols Nr. 4. Auch waren die Abszissenprojektionen der Pole 
in der letzten Gruppe oft gross. 


Es sei hier auch noch bemerkt, dass grosse Abszissenprojektionen der 
Polfiguren ebensowie auch die polypolaren bzw. diffus polypolaren Ergeb- 
nisse auf eine ungenaue Leistung beim Messen hindeuten (bei der Ermii- 
dung, bei weiblichen Versuchspersonen, bei labilen Versuchspersonen). 
Desgleichen deutet das Auftreten der Pole in der Richtung des Pols Nr. 4 
auf eine »subjektive» Einstellung (siehe analytischer Teil) und in der 
Richtung des Pols Nr. 0 auf eine »objektive» Einstellung hin. 


c Die Schlussfolgerungen aus den Grundversuchen 


_ Die Grundversuche ergeben, dass unter gleichbleibenden 
Versuchsbedingungen, d.h. bei konstantem Hauptversuch und 
konstantem Kreis der Vergleichsversuche die Versuchsergeb- 
nisse sowohl bei ein und derselben Versuchsperson von einem 
Versuchspaar zum anderen (und von einer Versuchsreihe zur 
anderen) als auch zwischen verschiedenen Versuchspersonen 
variieren, wobei in beiden Fallen die Variation gleiche Ziige 
aufweist. Die Variation der Messergebnisse ist sowohl inter- als 
intraindividuell. 


Nun zeigten die Versuchsergebnisse, dass bei Erlebnisadqui- 
valenz eine Aquivalenz im Reizkreis variierend in verschie- 
denen Dimensionen herrschte. Daher hat keiner der in Frage 
stehenden Begriffe, weder die kinetische Energie, die Bewe- 
gungsgrésse noch der Energieimpuls oder die Stossgeschwindig- 
keit einen Vorrang in der Wiedergabe der Topologie der Stoss- 
erlebnisse; vielmehr muss die Abbildung des Erlebnisses alle 
diese Begriffe in sich vereinigen. Desgleichen muss man auf 


62 


Reih 
besti 


Gr 
niss¢ 
Prok 
derj 
zus 
ses 
steh 
tere 
sac. 
lich 
Sta 
des 
Abb 
che 

gew 
iiber 
ihm 
eine 
tene 
Vers 

genc 
Star 
bere 
steig 
eine 
ist. 
| ab. 


lissen 
diese 
uchs- 
pjek- 
nisse 
nisse 
abil» 
athe- 
der 
Pole 


| der 
geb- 
mii- 
1en). 
Nr. 4 

der 


Grund der Versuchsergebnisse in der Topologie der Stosserleb- 
nisse von dem haufig befolgten Vorgehen Abstand nehmen, das 
Problem als in einer bestimmten physikalischen Dimension, z.B. 
derjenigen der Energie, stattfindende kausale »Verursachung» 
zu sehen. Energie und Bewegungsgroésse verursachen nicht die- 
ses Erlebnis, sondern insofern eine »Verursachung» in Frage 
steht, sind sie beide, unter Umstanden noch im Verein mit wei- 
teren physikalischen Gréssen oder Begriffen, an der »Verur- 
sachung> beteiligt. 

In dieser Phase des Problems bietet sich keine andere Még- 
lichkeit zum Verstehen der Erscheinung als dass man den 
Standpunkt von Reenpada und Boman (1954) als richtig 
annimmt und als Ausgangspunkt wahlt, nach dem die Variation 
des Messens (der Einstellung) als Variation der begrifflichen 
Abbildung eines reinen Sinnesphinomens aufzufassen ist. 


Wir wollen nun untersuchen, was die in den Grundversu- 
chen erzielten Ergebnisse im Grunde bedeuten. 


Der Wahrnehmer, dem das Wahrnehmungsobjekt zu einem 
gewissen Zeitpunkt dargeboten worden ist, gibt seine Aussage 
iiber die quantitativen Beziehungen zwischen den beiden von 
ihm wahrgenommenen Erlebnissen, wobei die Aussagen auch 
eine Bestimmung der Gleichheit und Ungleichheit im dargebo- 
tenen Reizkreis enthalten. Der Umstand, dass der Reizkreis der 
Vergleichsversuche sich aus einer Reihe von Stossstarken stei- 
gender Intensitat zusammensetzt (unabhingig davon, ob diese 
Starken als Energie, Bewegungsgrésse o.dgl. bewertet werden), 
berechtigt uns, den Reizkreis als eine zahlenmassig darstellbare, 
steigende Reihe von Quantitaten aufzufassen, deren Dimension 
eine der dargestellten, beispielsweise die der Bewegungsgrisse 
ist. Demnach bilden wir den Reizkreis 


axb<c<d<e:=:-> (g 


ab. Der Wahrnehmer verglich abwechselnd und ohne besondere 
Reihenfolge die Glieder des Reizkreises mit ein und demselben 
bestimmten Glied dieses Kreises; dieses Glied sei z.B. d 
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(g - cms). Als Ergebnis hatten wir bei einer derartigen 
Abbildung der Versuchsergebnisse in einer Versuchsreihe 


d=a 
d=d 
d=g 

. usf. 


wobei der Wahrnehmer die zwischenliegenden Quantitaten b, c, 
e, f, .... als ungleich gross wie d, entweder kleiner oder grés- 
ser, empfindet. 

Wenn die Abbildung des Ergebnisses in der als Beispiel 
_ verwendeten Dimension der Bewegungsgrdésse ausgefiihrt wird, 
ist das Ergebnis d = d richtig, die anderen Ergebnisse dage- 
gen falsch, denn es ist a < b <c<d.... usf. Diese »Feh- 
lerhaftigkeit» des Resultats lisst sich allerdings »umgehen>, 
wenn in bezug auf jedes falsche Ergebnis die Abbildung in der- 
jenigen Dimension ausgefiihrt wird, welche die richtige Ab- 
bildung der Erlebnisiquivalenz liefert, wie eben bei der 


Behandlung der Versuchsergebnisse verfahren wurde. Diese | 


_ Variation der Abbildung wird jedoch nicht vom Wahrnehmer 
sondern vielmehr vom Betrachter der Ergebnisse, vom Ver- 
suchsleiter ausgefiihrt. Folglich lasst sich die Erscheinung an 
sich in den Kreis dieser Untersuchung nicht anders einreihen 
als dass man sie als Bestreben des Versuchsleiters auffasst, 
die Erlebnisdquivalenz durch einen solchen Begriff abzubilden, 
der den Reizkreis in seiner Topologie der Erlebnistopologie 
entsprechend abbildet. 

Wenn wir der allgemeinen Auffassungsweise entsprechend 
annehmen, der Reiz verursache das Erlebnis und auch die 
Quantitat des Erlebnisses sei von derjenigen des Reizes verur- 
sacht, enthalt das oben dargestellte Ergebnis einen Wider- 
spruch. Rein formal sind wir berechtigt, auf Grund einer 


Transitivfolgerung das oben dargestellte Ergebnis folgender- 


massen darzustellen: 


a=d=g=-—.... usf. 
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worin sich der Widerspruch offenbart. Bei dieser Abbildung 
kénnen wir nicht ohne Weiteres und ohne Begriindung von 
einer Dimension zur anderen iibergehen. 

Wir wollen nun rekapitulieren, was in der allgemeinen Frage- 
stellung iiber die Darstellung des in Frage stehenden Problems 
gesagt wurde. Wir gaben dort fiir die Abbildung der Einstel- 
lungsvariation die allgemeine Form 

E> f (p, R’) und E> 
wo p der Einstellungsfaktor war, von dem im Begriffskreis 
nur ein hinreichendes Abbildungsvermégen fiir die Einstellungs- 
erscheinung verlangt wurde. R’ bildet hierbei ebenfalls den 
Reiz ab und ist ein Begriff in dessen Kreis. Welche Dimension 
die beiden Abbildungen haben, ist nicht in dieser Darstellung 
enthalten. 

Wenn wir dem oben beschriebenen Versuchsergebnis diese 
allgemeine Form geben, sind die Resultate wie folgt: 


Pa’ = pg'R’g 
usf. 
und 
pa’ R’, = pa’ Ra = R g=.... usf. 


wobei die Dimension des Gleichungssystems davon abhangig 
sein wird, welche Dimension der Faktor p hat, wenn die Dimen- 
sion des R’-Faktors definiert ist. 

Der Abbildung gemiss fallt dem Faktor p eben die Ab- 
bildung der Einstellungsvariation zu, und dem Faktor R’ der- 
jenige Anteil, der von der Einstellung unabhangig ist. Dem- 
gemiss entspricht das Abbild R’ des Reizkreises in unserem 
Fall dem Abbild des beim Stoss angewandten physikalischen 
Milieus. 

Ohne auf den Charakter des p-Faktors oder auf die dimen- 
sionale Abbildung des R’-Faktors einzugehen, kénnen wir 
jedoch einige allgemeine Ziige mit Hinsicht auf den p-Fak- 
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tor feststellen, die in bezug auf die Behandlung des Problems 
von Bedeutung sind. Aus den in den Versuchsergebrissen dar- 
gestellten graphischen Figuren kénnen wir uns eine Vorstel- 
lung von der von diesem Faktor erbrachten exakten Struktur 
in Form der Polfiguren machen. Der Umstand, dass diese 
Strukturen eine langzeitige Konstanz aufweisen kénnen, gibt 
Grund zur Annahme, dass der p-Faktor in exakter Dar- 
stellung beherrschbar und der Messung zugdnglich sein kann. 
Ferner muss angenommen werden, dass der Einstellungsfaktor 
p vom R’-Faktor vollig unabhangig ist, wie unser Ausdruck 
es auch voraussetzt. Mit anderen Worten muss sich also eine 
Polstruktur entsprechender Art wie sie sich in den Grundver- 
suchen zeigte auch u.a. in einem solchen Versuchstyp zeigen, in 
dem bei dem Mass (im Hauptversuch) und bei dem zu messen- 
den Reizkreis (im Vergleichsversuch) die Massen gleich sind. 
Beziiglich der Versuche mit schrager Ebene wiirde dies be- 
deuten, dass beim Vergleich des Stosses von einer von 
bestimmter abgerollten Masse (Abrollstrecke s,; Haupt- 
versuch) mit den Stéssen der gleichen Masse, von variieren- 
den Héhen (s,; Vergleichsversuch) abgerollt, die Aaquivalenten 
- Erlebnisse sich in der Tat nicht nur an derjenigen Stelle haufen 
wiirden, wo die Abrollstrecke (und folglich auch die Endge- 
schwindigkeit, d.h. die Stossgeschwindigkeit) die gleiche wie im 
Hauptversuch ist. Die in den Grundversuchen gefundene Pol- 
struktur, die p-Struktur, sollte auch in diesen Versuchen zu- 
tage treten und zwar so, dass die Verteilungskurve der dquiva- 
lenten Erlebnisse auch hier mehrere Haufigkeitsmaxima hat, der 
durch die Einstellung bewirkten Verschiebung in der Dimension 
der Abrollstrecke entsprechend. 

Da die obige, aus den Grundversuchen gezogene Folgerung 
vom Standpunkt der Ergriindung der Einstellungserscheinung 
als theoretisch bedeutsam erachtet wurde, wurde im weiteren 
Programm der Untersuchung als erste Aufgabe die Ausfiihrung 
von ergdnzenden Versuchen mit der schrigen Ebene aber mit 
gleicher Masse im Haupt- und Vergleichsversuch mit einer hin- 
reichend grossen Versuchspersonenpopulation aufgenommen. 
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Der Umstand, dass wir auf Grund der Ergebnisse der Grund- 
versuche gezwungen sind, als Abbild der Erlebnistopologie 
unter Beriicksichtigung der Einstellungserscheinung ein bili- 
neares Abbild (> p~* R’) anzunehmen, legt es nahe, den Begriff 
des »Reizmilieus» zu analysieren. Nach Reenpida (1953 a) soll 
der die Erlebnismannigfaltigkeit abbildende Begriff die Form 
eines sog. Vollbegriffs haben, unabhaingig davon, wie man den 
Begriff des Reizkreises »lokalisiert». Demgemiass kann man nach 
Reenp§A@adals Reiz (Abbild) ebensogut ein Ereignis ausserhalb 
des Rezeptors als ein solches beziiglich des Rezeptors selbst, des 
von diesem fortleitenden Nervengewebes, oder des zentralen 
Nervensystems usf. ansehen. Der Reiz kann so in der Wahrneh- 
mungssituation nach anatomischen Betrachtungen u.dgl. in 
Gruppen geteilt werden, wobei es vom philosophischen Stand- 
punkte aus gleichgiiltig ist, in welcher Reizgruppe die Begriffs- 
abbildung ausgefiihrt wird. 

Trifft man diese Annahme, so findet sich hier eine Méglich- 
keit zur weiteren Ergriindung der dargestellten, die Ein- 
stellungsvariation abbildenden p-Struktur. 

In den in der Einleitung erwahnten Versuchen (Reenpaa 
und Boman 1954), welche den Ausgangspunkt unserer Untersu- 
chung bilden und in denen eine Einstellungsvariation unter glei- 
chen Versuchsbedingungen wie in unseren Grundversuchen mit 
schrager Ebene zutage trat, nehmen die Autoren an, dass die an 
dem Erlebnis beteiligte propriozeptive Komponente auf den 
Prozess der infolge des Stosses sich ergebenden, méglicherweise 
reflektorischen Muskelkontraktion zuriickzufiihren sei. In 
Zusammenhang mit der vorliegenden Untersuchung wurden 
nun wahrend der Stésse Registrierungen der Muskelaktions- 
stroéme in den Muskeln nahe der Stossstelle ausgefiihrt und es 
konnten in einigen Fallen solche wahrgenommen werden, ob- 
wohl die Ergebnisse erheblich variierten. 

Da sich die Muskeltatigkeit und der damit verkniipfte Erleb- 
niskreis eng an die Bewegungserscheinung anschliessen und da 
man im Kreise von Erlebnissen dieses Typs, wie bereits in der 
allgemeinen Fragestellung angenommen wurde, ein Auftreten 
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der p-Struktur erwarten kann, erschien es erwiinscht, die 
Einstellungsvariation in Verbindung mit Stosserlebnissen zu 
untersuchen, bei denen Muskeltatigkeit in Verbindung mit den 
Stéssen vorkommt. Aus diesem Grunde wurden ergénzende 
Versuche mit Muskelbewegung ausgefiihrt, die in Passiv- und 
Aktivversuche zerfallen, je nach dem ob die Bewegung bei den 
Versuchen nur eine passive war oder ob aktive Muskeltatigkeit 
in Verbindung mit den Stéssen vorkam. 


Bei den Passivversuchen wurden die Stésse auf die Radial- 
flanke des Zeigefingers gegeben, wobei der Finger frei dem 
Stoss nachgeben konnte und der Abduktionsmuskel des Zeige- 
fingers, M. interosseus dors. I, der Streckung ausgesetzt wurde. 
Bei den Aktivversuchen wurden die Aktionen mit dem glei- 
chen Muskel ausgefiihrt. 


3. Erganzende Versuche 


a Versuche mit gleicher Masse 


i Versuchsbedingungen, Methodik und ausgefiihrte 
Versuche 


Versuchsbedingungen und Methodik waren die gleichen wie bei den 
Grundversuchen mit schrager Ebene. 

Bei den vorliegenden Versuchen war aber die Masse im Hauptver- 
such und im Vergleichsversuch die gleiche. Die Versuche zerfielen in 
Gruppen nach der Masse bei beiden Versuchsgliedern und nach der 
Abrollstrecke im Hauptversuch: 


a) Haupt- und Vergleichsversuch m= 184g, Abrollstrecke im 
Hauptversuch 2,0cm 


b) > > > m=184g, » > 3,0 cm 

c) > » » m=184g, » » 4,0 cm 
> > > m=128g, » > > 

d) > > m=184g, » 6,0 cm 

e) > > > m=128g, » » 10,0 cm 
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Diese Gruppen umfassten insgesamt 110 Versuchsreihen mit 49 Ver- 
suchspersonen, die sich folgendermassen auf die verschiedenen Gruppen 
verteilten: 

a) 4 Vpn, 5 Vrn. 

b) 8 Vpn, 19 Vrn. 

c) 9 Vpn, 23 Vrn. 

d) 24 Vpn, 52 Vrn. 

e) 4 Vpn, 11 Vrn. 


In diesen Versuchen wurden sowohl NF- als GF-Versuche in ungefahr 
gleicher Zahl ausgefiihrt. 

Die Versuchsreihen waren im allgemeinen von gleichem Umfang wie 
bei den Grundversuchen, im Durchschnitt je 120 Versuchspaare um- 
fassend. Folglich beléuft sich die Zahl der mit gleicher Masse ausgefiihr- 
ten Versuchspaare auf etwa 13000. 

Das Versuchspersonenmaterial war gleicher Art wie in den Grundver- 
suchen. 


ii Versuchsergebnisse 


Dem Ziel entsprechend, mit dem die Versuche mit gleicher 
Masse ausgefiihrt wurden, wurde bei der Darstellung der Ver- 
suchsergebnisse hauptsadchlich den gleichen Verhaltnissen Auf- 
merksamkeit geschenkt, die in den Ergebnissen der Grundver- 
suche zutage traten. Demgemiss soll die Darstellung der in 
diesen Versuchen erhaltenen Ergebnisse in der Gestalt von Pol- 
figuren erfolgen, so wie es auch bei den Grundversuchen ge- 
schah. Hierbei gestaltet sich insbesondere die Analyse der 
Anzahl der Pole, d.h. die Unterscheidung von monopolaren und 
polypolaren Fallen zum wichtigsten Punkt. 

In diesem Sinne sei zuerst als Einzelfall in der Figur 13 das 
Ergebnis einer Versuchsreihe mit der Versuchsperson P.Sa. 
(Gruppe d) dargestellt, das ein scharf monopolares, den Lei- 
stungen in den Grundversuchen entsprechendes Resultat gab. 
Wie unmittelbar auf Grund der Gleichheit der Massen verstand- 
lich, lasst sich dieses Ergebnis, nach dem die 4quivalente Abroll- 
strecke im Vergleichsversuch derjenigen im Hauptversuch 
gleich ist (6 cm), in allen den Dimensionen abbilden, mittels 
deren die Polfiguren in den Grundversuchen gedeutet wurden, 
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Fig. 13. Ein monopolares Ergebnis einer Versuchsreihe der Gruppe d) 

der Versuche mit gleicher Masse. Ausgezogene Kurve: Verteilung der 

aquivalenten Erlebnisse. Gestrichelte Kurve: Verteilung der Summe der 
nicht-aquivalenten Erlebnisse. — Versuchsperson P.Sa. NF-Reihe. 


d.h. mittels der Bewegungsgrosse, der kinetischen Energie, des 
Energieimpulses oder auch der Endgeschwindigkeit der Masse 
beim Auftreffen auf den Finger. 

In den Versuchsergebnissen sind indessen auch Versuchs- 
reihen polypolaren Typs auffindbar, von denen ein Beispiel 
(ebenfalls Gruppe d, Vp A.Fo.) in der Figur 14 angefiihrt ist. 

Hier liegt ein distinkt polypolares Resultat mit 3 Polen vor. 
Da in den bereits erwahnten Dimensionen eine Begriffsiqui- 
valenz nur bei dem Wert s, = 6,0 cm zwischen den Haupt- und 
den Vergleichsversuchen besteht, kénnen die Nebenpole bei sy, 
= 5,0 und 6,8 cm durch keinerlei Begriffe in dem zur Stoss- 
erzeugung herangezogenen System gedeutet werden. Der mit- 
telste Pol s, = 6,0 cm dagegen stimmt mit dem bei der Vp P.Sa. 
erhaltenen Ergebnis iiberein. 

In den Versuchen mit gleicher Masse konnten sowohl mono- 
als polypolare Versuchsergebnisse gefunden werden, der all- 
gemeinen Form der Ergebnisse aus den Grundversuchen ent- 
sprechend. Ebenfalls konnten die polypolaren Resultate in 
distinkte und diffuse beziiglich der Gestalt der Polfiguren in 
denselben eingeteilt werden. In der Figur 15 sei eine Versuchs- 
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Fig. 14. Ein distinkt polypolares (tripolares) Ergebnis einer Versuchs- 

reihe der Gruppe d) der Versuche mit gleicher Masse. Ausgezogene 

Kurve: Verteilung der Aquivalenten Erlebnisse. Gestrichelte Kurve: 

Verteilung der Summe der nicht-aquivalenten Erlebnisse. — Versuchs- 
person A.Fo. NF- und GF-Reihe. 


reihe (Gruppe d, Vp L.Ni.) angegeben, in der sich ein diffus 
polypolares Resultat ergeben hat, indem die Pole konfluieren. 
Das Versuchsergebnis zeigt den mittelsten Pol und nur einen 
Nebenpol. 

Die Lage der Pole, an Hand des Dichtigkeitsmaximums aus 
der Verteilungskurve der Aquivalenten Erlebnisse bestimmt, 
entspricht hier den bei der Vp A.Fo. erhaltenen Polen (Figur 
14), jedoch fehlt der im letztgenannten Fall bei s, = 6,8 cm 
gefundene Pol. Im Gegensatz zum vorigen Fall liegt hier eine 
NF-Versuchsreihe vor. Folglich sieht man, dass hier, den Erfah- 
rungen aus den Grundversuchen entsprechend, in der NF-Ver- 
suchsreihe gleichfalls die niedrigeren s,-Werten zugeordneten 
Pole bevorzugt werden. . 

Die monopolaren Resultate zeigen in der Regel den mittel- 
sten Pol, also den mit der Abrollstrecke im Hauptversuch iiber- 
einstimmenden Wert. Bei einigen Versuchspersonen ist jedoch 
ein monopolares Resultat mit einem Nebenpol als einzigem Pol 
antreffbar. Wir geben in der Figur 16 (I) ein Beispiel davon 
(Gruppe d, Vp P.Sa.). Weiter haben wir in der Figur 16 (II) 
auch die von der gleichen Versuchsperson am darauffolgenden 
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Fig. 15. Ein diffus polypolares Ergebnis einer Versuchsreihe der Gruppe 


d) der Versuche mit gleicher Masse. 
der aquivalenten Erlebnisse. Gestrichelte Kurve: Verteilung der Summe 
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der nicht-aquivalenten Erlebnisse. — Versuchsperson L.Ni. NF-Reihe, 
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Tag ausgefiihrte Versuchsreihe dargestellt, in deren Resultat von 
dem Nebenpol nur eine Andeutung iibrig ist, wahrend sich der 
im Ergebnis der ersten Versuchsreihe (I) wahrnehmbare Ansatz 
zum mittelsten Pol bei s, = 6,0 cm zu einem klaren Pol ausge- 
bildet hat. Es sei erwahnt, dass die in der Figur 13 dargestellte 
Versuchsreihe das Endergebnis von dieser Versuchsperson P.Sa. 
(einige Tage spater) ist. 

Eine Entwicklung der genannten Art ist hiufig zu beobach- 
ten. Sie entspricht der Polvariation in einer bestimmten Rich- 
tung bei den Grundversuchen. Gar oft ergibt sich aus einer 
anfanglich diffusen Situation ein mehr oder weniger kiarer 
Hauptpol, wahrend die Nebenpole verschwinden. 

Gleich wie bei den Grundversuchen wurde bei den Ver- 
suchen mit gleicher Masse zwischen monopolaren und polypola- 
ren Ergebnissen unterschieden. Es wurde weniger der genaue sy- 
Wert der Nebenpole beachtet, da die Position der Nebenpole auf 
der sy-Achse im Gegensatz zum Sachverhalt bei den Grund- 
versuchen recht labil war; vielmehr wurden die polypolaren 
Ergebnisse lediglich auf Grund des Erscheinens entsprechender 
Polfiguren als solche bezeichnet. In der Versuchsgruppe d) z.B., 
welcher die im obigen dargestellten Versuchsreihen entstam- 
men, wurde die Bedingung gestellt, dass der Nebenpol entweder 
unterhalb 5,5 cm oder oberhalb 6,5 cm und der Hauptpol ent- 
sprechenderweise zwischen diesen Grenzen liegen musste. Diese 
Polgrenzen wurden ausschliesslich empirisch bestimmt, da ja in 
diesen vorliegenden Versuchen keine anderen »theoretischen» 
Pole zu finden sind als der Hauptpol. 

Auf diese Weise wurden unter den Ergebnissen der mit glei- 
cher Masse ausgefiihrten Versuche monopolare und polypolare 
Ergebnisse in folgender Anzahl gefunden; die polypolaren 
Ergebnisse sind dabei weiter in distinkte und diffuse unterteilt 
worden. 

Man findet (Tabelle V), dass die prozentuelle Verteilung in 
mono- und polypolare bzw. distinkte und diffuse Versuchsreihen 
bei den Versuchen mit gleicher Masse keinen nennenswerten 
Unterschied von denen bei den Grundversuchen zeigt. Eine 
gewisse Verschiebung beziiglich der Prozentzahlen zugunsten 
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Tabelle V. Ergebnisse der Vaeicher J 


gleicher Masse polare 
Hauptpol Nebenpol samt |Dis 
inagesamt | %,von | vm| | von | %,von | von 

gesamten gesamten mono- gesamten m - 

Vrn Vrn polaren Vrn ten 

Vrn 
110 39 35,5 34 31,0 87,0 | 5 4,5 64,5 | 3e 
der diffusen Ergebnisse im Vergleich mit dem entsprechenden I 
Befund bei den Grundversuchen ist jedoch zu bemerken, was | von 
mit der oben erwi&hnten Labilitét zusammenhingen kann. In L 
der Tat war bei vielen diffusen Versuchsreihen eine starke | such 
Andeutung von Neben- und Hauptpolen wahrnehmbar. und 
Beziiglich der Befunde bei NF- und GF-Versuchen (zur Be- | nis 2 
achtung des Zeitfolgefehlers) zeigten sich keine Unterschiede Zeit. 
im Vergleich mit den Ergebnissen aus den Grundversuchen, { tur: 
denn wie bereits dargestellt, liess sich auch bei den Erginzungs- | Ges 
versuchen eine Bevorzugung der Pole bei niedrigeren s,-Werten | rin 
in den NF-Versuchen (Figur 15) (und derjenigen bei héheren | tung 
Werten in den GF-Versuchen) feststellen. Ebenfalls kamen ] 
hier Falle vor, in denen bei einer aus NF- und GF-Versuchspaa- | Erg 
ren bestehenden Versuchsreihe beide Versuchsergebnisse die ler | 
gleiche Polstruktur besassen. Hiervon kann ein Beispiel in der Erg 
Figur 17 angefiihrt werden (Gruppe c, Vp R.Ta.), in der wir ben 
mittels Polfiguren das Gesamtergebnis der NF- und GF-Ver- lang 
suche ein und derselben Versuchsreihe sowie auch die Ergeb- Ku 
nisse aus beiden Arten von Versuchen getrennt zeigen. Aus der | Sch 
Fig. 17 sieht man, dass die Polstruktur in den NF- und GF- sucl 
Ergebnissen unverandert bleibt. 
Dieser allgemeine Zug bei den Versuchsergebnissen steht in ges 
Ubereinstimmung mit den Ergebnissen der Grundversuche. zus 
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der Vieicher Masse 
POLYPOLARE ERGEBNISSE 
polare Distinkte Diffuse 
pol fsamt | Distinkte insgesamt Dipolar Tripolar 
n von |Vrn|% von |% von |Vrn;% von |% von |Vrn, % von |% von /|Vrn % von|% von 
c den den den den den den den den den 
- gesam-|polypo- gesam-| dis- gesam-| dis- gesam-|polypo- 
ten ten laren ten /|tinkten ten /|tinkten ten laren 
VWjVrn Vrn Vrn Vrn Vrn Vrn Vrn Vrn Vrn 
64,5 | 36] 32,7 50,7 | 25] 22,7 70,0 | 11] 10,0 30,0 | 35] 49,3 


Man ersieht aus Fig. 17, dass die Polstruktur im wesentlichen 
von dem Zeitfehler unabhangig ist. 

In der Figur 18 stellen wir einen Fall dar, in dem in der Ver- 
suchsreihe der Gruppe a) ein Zeitfehler beziiglich der NF- 
und GF-Ergebnisse zutage tritt. Wir zeigen das Versuchsergeb- 
nis zuerst als solches (Fig. 18 links) und danach hinsichtlich des 
Zeitfehlers korrigiert (Fig. 18 rechts). Hinsichtlich der Korrek- 
tur siehe Seite 61 und Figur 12. Man sieht, dass das korrigierte 
Gesamtergebnis (Fig. 18 rechts I) Neben- und Hauptpole er- 
bringt, obwohl fiir einen der beiden Nebenpole nur eine Andeu- 
tung (bei s, = 1,4 cm) besteht. 

Es sei ferner in der Figur 19 in Form von S-Kurven ein 
Ergebnis (Gruppe d, Vp A.Ah.) dargestellt, das einen Zeitfeh- 
ler aufweist, der die Polstruktur nicht entstellt. Die den in den 
Ergebnissen der fraglichen Versuchsgruppe d) haufigsten Ne- 
ben- und Hauptpolen zugeordneten S-Kurven sind in der Fig. 19 
langgestrichelt eingezeichnet (Kurven I, II und III), wobei die 
Kurven derart konstruiert sind, dass ihre Neigung und ihr 
Schnittpunkt mit der sy-Achse den Ergebnissen in dieser Ver- 
suchsgruppe entsprechen. 

In der aus Fig. 19 ersichtlichen Weise kommen die lang- 
gestrichelten Kurven (I, II und III) bei der Vp A.Ah. dadurch 
zustande, dass sie sich zum Teil aus den NF-Kurven und teils 
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Fig. 17. NF- und GF-Ver- 
suchsreihen zur Beachtung 
des Zeitfolgefehlers. I NF 
+ GF: Gesamtergebnis. II 
NF: Vergleichsversuch 
spater als Hauptversuch. 
III GF: MHauptversuch 
spater als Vergleichsver- 
such. Ausgezogene Kurve: 
Verteilung der aquivalen- 
ten Erlebnisse. Gestrichel- 
te Kurve: Verteilung der 
Summe der nicht-aquiva- 
lenten Erlebnisse. — Ver- 
suchsgruppe c) der Ver- 
suche mit gleicher Masse. 
Versuchsperson R. Ta. 


aus den GF-Kurven zusammensetzen. Hier steht ein Zeitfehler 
in Frage, wie aus dem Verlauf der NF- und GF-Kurven und aus 
der Verteilung der dquivalenten Erlebnisse in beiden Gruppen 
ersichtlich ist (in der NF-Gruppe oberhalb und in der GF- 
Gruppe unterhalb der Abszissenachse). 


In gleicher Weise wie bei den Grundversuchen wurde bei 
der statistischen Bewertung der Ergebnisse der Versuche mit 
gleicher Masse der y?-Test eingesetzt. Es wurde in drei Gruppen 
die Zufalligkeit der Verteilung der Aquivalenzen an den Polen 
und Polgrenzen untersucht. 
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Fig. 18. Korrektur des Zeitfolgefehlers in einer Versuchsreihe der 
Gruppe a) der Versuche mit gleicher Masse. Darstellung A (links) vor, 
Darstellung B (rechts) nach der Korrektur. Ausgezogene Kurve: Ver- 
teilung der aquivalenten Erlebnisse. Gestrichelte Kurve: Verteilung der 
Summe der nicht-dquivalenten Erlebnisse. — Versuchsperson L.Be. 


Gruppe I umfasste 10 Versuchspersonen (Versuchsgruppe 
d), deren erste und zweite Versuchsreihe untersucht wurde 
(insgesamt 20 Versuchsreihen mit Normal- und Gegenfolge, 
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Fig. 19. S-Kurvendarstellung der Verteilung der Summe der nicht- 
aquivalenten Erlebnisse (n (+)? B(-) ). Ausgezogene Kurve: Gesamt- 
ergebnis (NF + GF). Strichpunktierte Kurve: NF-Ergebnisse (NF). 
Kurzgestrichelte Kurve: GF-Ergebnisse (GF). Langgestrichelte Kurven I, 
II, III: Gem&ss monopolarer Ergebnisse anderer Versuchspersonen kon- 
struierte Verteilungskurven. Punktierte Flache: Verteilung der aquiva- 
lenten Erlebnisse in den NF-Versuchspaaren (oberhalb der Abszissen- 
achse) und GF-Versuchspaaren (unterhalb der Abszissenachse). — Ver- 
suchsgruppe d) der Versuche mit gleicher Masse. Versuchsperson A. Ah. 


oder etwa 2000 Versuchspaare). Die Zahl der dem Test unter- 
worfenen dquivalenten Erlebnisse an den Polen und Polgrenzen 


betrug 388. Der Unterschied war beziiglich der ersten Versuchs- | 


reihen signifikant (P = 0,025), beziiglich der zweiten Versuchs- 
reihen aber nicht signifikant (P = 0,4). 

Gruppe II umfasste 10 Versuchspersonen, ebenfalls aus der 
Versuchsgruppe d). Es wurden ihre ersten und zweiten Ver- 
suchsreihen untersucht (insgesamt 20 Versuchsreihen mit Nor- 
malfolge, oder etwa 2000 Versuchspaare). Die Zahl der aqui- 
valenten Erlebnisse im Test war 403 und der Test zeigte einen 
signifikanten Unterschied bei den ersten (P = 0,0005) ebenso- 
wie bei den zweiten Versuchsreihen (P = 0,0005). 
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Gruppe III umfasste 8 Versuchspersonen aus der Versuchs- 
gruppe c) mit je 3 Versuchsreihen im Test (insgesamt 24 Ver- 
suchsreihen mit Normalfolge, oder etwa 2400 Versuchspaare). 
Die 412 dem Test unterworfenen dquivalenten Erlebnisse erga- 
ben nicht signifikante Unterschiede in den ersten und zweiten 
Versuchsreihen (P = 0,1 bzw. 0,2) und einen signifikanten 
Unterschied bei den dritten Versuchsreihen (P = 0,025). 

Wenn die ,*-Werte aller sieben Versuchsreihengruppen 
gemeinsam behandelt werden, ergibt sich der Unterschied P = 
0,0005, womit trotz des in Einzelfillen unsicheren Resultats das 
Material in seiner Gesamtheit die Ansicht unterstiitzt, dass die 
Haufung der dquivalenten Erlebnisse an den Polen nicht allein 
zufalliger Art ist. 

In Figur 20 ist noch die Verteilung der erlebnisiquivalenten 
Bewertungen der NF-Versuche der Gruppe I als Medianzahlen 
fiir die verschiedenen Abrollstrecken (s,) im Vergleichsversuch 
dargestellt. Obgleich keine deutlichen Spitzen auftreten, wie 
in den Grundversuchen, wo sich bei den Polen deutliche Gipfel 
zeigten (Figur 5), kommt doch die Minimalverteilung an den 
Polgrenzen (5,5 und 6,5 cm) und die Haufung der aquivalenten 
Erlebnisse in den Polgebieten zum Vorschein. Dabei ist zu 
beachten, dass hier NF-Versuche vorliegen, weshalb eine Ver- 
schiebung der Haufigkeitsmaxima in der entsprechenden Rich- 
tung (der niedrigeren s,-Werte) zu verstehen ist. 


5.0 7.0 


Fig. 20. Verteilungskurve der erlebniséquivalenten Bewertungen (als 
Medianzahl berechnet) der Gruppe d) (NF-Reihen) der Versuche mit 
gleicher Masse. 
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iii Schlussfolgerungen 


Die Folgerungen aus den Grundversuchen fiihrten vor allem 
deshalb zum Vornehmen der Versuche mit gleicher Masse, weil 
sie die Annahme nahelegten, die Polstruktur sei von der Art des 
zur Erzeugung des Reizes benutzten physikalischen Systems 
unabhangig, womit sich diese Struktur unabhingig von des- 
sen »Aufbau», also auch bei gleicher Masse im Haupt- und 
Vergleichsversuch, zeigen miisste. Beim Anwenden der glei- 
chen Masse im Haupt- und Vergleichsversuch ist es mittels 
der von uns angewandten physikalischen Begriffe méglich, nur 
einen einzigen Pol abzubilden; wiirden also bei solchen Ver- 
suchen polypolare Ergebnisse gefunden, so waren die iibrigen 
Pole nicht mit diesen Begriffen verkniipft und man hatte so eine 
Gelegenheit, die von der Einstellungsvariation herriihrende 
Struktur gewissermassen in einer reduzierteren Gestalt zu 
sehen. 

Die Versuchsergebnisse der erganzenden Versuche mit glei- 
cher Masse waren in der Tat erwarteter Art, indem es uns még- 
lich war in denselben durchweg die gleichen Erscheinungen wie 
‘ bei den Grundversuchen aufzuweisen. Die Polypolaritét war 
offenbar, obwohl die Pole in dieser Versuchsgruppe nicht die 
gleiche Stabilitét wie in den Grundversuchen zeigten; vielmehr 
variierte der denselben in unserer graphischen Darstellungs- 
weise zugeordnete Abszissenwert, meistens jedoch innerhalb 
bestimmter Grenzen. Etwa ein Drittel der Versuchsreihen zeigte 
monopolare Ergebnisse. Nahezu alle monopolaren Ergebnisse 
enthielten ferner auch den Hauptpol (der Abrollstrecke im 
Hauptversuch entsprechend). 

Bei den Versuchen mit gleicher Masse ist von den Begriffen 
des zur Stosserzeugung benutzten physikalischen Systems kei- 
nerlei Hilfe zur Deutung der Variation des quantitativen, erleb- 
nisbegriindeten Messens von einem Versuchspaar zum ande- 
ren erhaltlich. Wenn wir unserer Methode gemiss in der Wahr- 
nehmungssituation die Erlebnisaquivalenz als dasjenige Krite- 
rium aufstellen, das die Abbildung beriicksichtigen muss, steht 
zur Polabbildung unter Verhialtnissen mit gleicher Masse als 
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einziger physikalischer Begriff derjenige der Bewegungs- 
geschwindigkeit der aufschlagenden Masse zu Gebote. Unsere 
Versuche sind indessen nicht hinreichend, um die Struktur des 
erzielten Ergebnisses eingehend klarzulegen. Ein ganz wesent- 
liches Ergebnis ist jedoch schon die Feststellung, dass die Ein- 
stellungsstruktur (die Polstruktur) keine Massendifferenz zwi- 
schen den miteinander verglichenen Stéssen erfordert wm in 
Erscheinung zu treten. 

Geht man bei der Deutung dieses Ergebnisses zum iiblichen 
Sprachgebrauch zuriick und sagt, der Reiz »verursache» das Er- 
lebnis, so zeigen die vorstehenden Versuche ein Versagen die- 
ser »Verursachung» in ihren quantitativen Beziehungen. Eben 
aus diesem Grunde sind den jetzt zur Rede stehenden weiteren 
Versuchen auch solche mit Muskelbewegung zugefiigt worden, 
welche darauf zielen, eine Antwort auf die Frage zu finden, ob 
und in welchem Masse (in welcher Richtung) sich die Polstruk- 
tur unter Verhiltnissen andert, in denen im Zusammenhang mit 
den Stéssen eine (passive oder aktive) Muskelbewegung statt- 
findet. 


b Passivversuche mit Muskelbewegung 


i Versuchsbedingungen, Methodik und ausgefihrte 
Versuche 


Beziiglich des zur Stosserzeugung benutzten physikalischen Systems 
waren die Versuche in dieser Gruppe den Grundversuchen mit schrager 
Ebene gleich. Jedoch wurden hier die Stésse auf die Radialfliche des 
Zeigefingers der Versuchsperson an das dusserste Gelenk des Fingers 
gegeben, mit dem Zweck durch den Stoss eine passive Adduktion des 
Fingers zu erzeugen, die eine Streckung des Abduktions-Muskels, M. 
interosseus dorsalis I herbeifiihrt. In Verbindung mit der Streckung 
konnten in dem Muskel Aktionsstréme registriert werden; die Methodik 
war die iibliche mit Fiachen- und Nadelelektroden und Kathodenstrahl- 
oszillograph. Die Potentialschwankungen wurden auf Grund ihrer Form 
und Latenzzeit als refleictorisch gedeutet. 


Der Finger wurde an einer leicht mit dem Finger beweglichen 
Schiene befestigt. Besonderes Gewicht wurde darauf gelegt, dass die 
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Bewegungsachsen von Schiene und Finger zusammenfielen, dass die Masse 
beim Stoss den Finger aller Versuchspersonen im gleichen Abstand von 
dieser Achse traf und dass der Stoss senkrecht zur Langsachse des Fingers 
erfolgte. Desgleichen wurde dafiir gesorgt, dass der Finger beim Stoss 
in der Ruhelage, weder adduziert noch abduziert war. 

Die Versuchsmethodik mit Versuchspaaren und Versuchsreihen ebenso 
wie die der Versuchsperson gegebene Aufgabe stimmte vollig mit denen 
der Grundversuche iiberein. Die Versuchsreihen waren jedoch etwas kiir- 
zer, indem sie in den meisten Fallen nur 6 Versuchspaare je Typ des 
Vergleichsversuchs (gegeniiber 10 Versuchspaaren bei den Grundversu- 
chen) umfassten. Dies konnte aus dem Grunde zugelassen werden, dass 
der Zweck der Versuche lediglich eine Priifung des Vorhandenseins einer 
Polstruktur unter diesen Verhaltnissen war. 

Ausser den Versuchen mit der Seitenflache des Fingers wurden auch 
Kontrollversuche vom Typ der Grundversuche ausgefiihrt; hierbei fanden 
in ein und derselben Sitzung zwei aufeinanderfolgende Versuchsreihen 
statt, die eine der eben beschriebenen Art und die andere (Kontrollreihe) 
aus Daumenspitzenversuchen analog der Grundversuchen bestehend. Dabei 
wurden die gleichen Bedingungen beziiglich der Massen im Haupt- und 
Vergleichsversuch und beziiglich der Abrollstrecken vorgesehen. Da bei 
den Grundversuchen die Beobachtung gemacht wurde, dass eine Polvaria- 
tion von Versuchspaar zu Versuchspaar und von einer Versuchsreihe zur 
anderen vorkommt, wurde die Reihenfolge der Fingerspitzen- und Finger- 
flankenversuche im Rahmen der Versuchsreihen variiert. Das als Ideal zu 
. betrachtende Vorgehen, die Reihenfolge von einem Versuchspaar zum 
anderen zu wechseln, war mit Riicksicht auf die Versuchsanordnungen 
nicht méglich. Kurze Versuchsreihen waren auch aus dem Grunde ange- 
zeigt, dass es mit Riicksicht auf die Polvariation nicht vorteilhaft war, 
lange Zeitspannen zwischen je zwei Reihen verstreichen zu lassen. 

Das Versuchsmaterial war gleichen Typs wie in den friiher dargeleg- 
ten Versuchsgruppen. 

Die Versuchsreihen bestanden grésstenteils aus NF-Versuchen. Ver- 
suche vom Typ der Gruppen a) und c) der Grundversuche (Versuche 
mit schrager Ebene) kamen folgendermassen zur Ausfiihrung: 


Typ a) Hauptversuch = 184g, 8, = 2cm 14 V. 
Vergleichsversuch m,, = 128 g, variiert 

Typ c) Hauptversuch m,, = 128 g, 8, = 6cm Wy 
Vergleichsversuch m,, = 184g, variiert 


Diesen Fingerflankenreihen wurde im Typ a) in 6 Vrn und in Typ c) 
in 9 Vrn eine Kontrollreihe eingeliedert. 

Dabei umfasst das ganze Material 15 Versuchspersonen und 31 Vrn 
(16 Vrn ohne Kontrollreihe und 15 Vrn mit Kontrollreihe). 
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ii Versuchsergebnisse 


Bei der Deutung der Ergebnisse wurden die gleichen Grund- 
satze der Poldeutung wie bei den Grundversuchen benutzt. 

Die Resultate, in monopolare und polypolare Versuchsreihen 
eingeteilt, sind in Tabelle VI dargegeben. 

Das zahlenmissige Verhdltnis der monopolaren und polypo- 
laren Ergebnisse in dieser Gruppe (Fingerflankenversuche) ist 
nahe das gleiche wie bei den Grundversuchen (je die Halfte); 
dagegen ist die Haufigkeit des Energieimpuls-Pols (m v*) und 
das Fehlen des Bewegungsgrésse-Pols (mv) unter den mono- 
polaren Ergebnissen offenbar. In einigen Versuchsreihen ist 
jedoch eine Andeutung zum Auftreten des letztgenannten Pols 
zu beobachten, obgleich in diesen Fallen keine Polfiguren zum 
Vorschein kamen. 

Die distinkten Ergebnisse unter den polypolaren Versuchs- 
reihen wiesen ausschliesslich die Polkombination Energie-Ener- 
gieimpuls auf. 

Ein wesentliches Resultat ist, das sich die Pole deutlich in 
Richtung des Energieimpuls-Pols verschoben haben; das Ergeb- 
nis wird noch dadurch verstarkt, dass in zahlreichen Fallen 
auch eine Andeutung desjenigen Pols vorkam, der durch den 
Begriff der Geschwindigkeit gekennzeichnet worden ist und sich 
jenseits des Energieimpuls-Pols befand. 

Die Kontrollversuchsreihen vom Grundversuchtyp ergaben 
die aus Tabelle VI ersichtlichen Resultate. 


iii Schlussfolgerungen 


Der Zweck der Passivversuche mit Muskelbewegung war 
lediglich nachzuweisen, ob die in den Grundversuchen gefun- 
dene Einstellungsstruktur (Polfigurstruktur) in gleicher Art 
auch in dem Fall auftritt, in dem die untereinander vergliche- 
nen Stdésse Muskelbewegung verursachen. In diesen Versuchen 
erfuhr der Abduktionsmuskel des Zeigefingers bei dem Stoss 
eine Streckung. 
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Tabelle VI. Ergebnisse der Papuche 
MONOPOLARE ERGEBNISSE 
Passiv- 
1 
Monopolare} 2 3 “insge 
bewegung (mv) (mv?) (mv3) 
Vrn Vrn|% von |Vrn|}% von |% von |Vrn/% von |% von |Vrn/% von 
insgesamt den den den den den den V 
gesam- gesam-/ mono- gesam-| mono- gesam- g 
ten m j|polaren ten j|polaren ten 
Vrn Vrn rm Vrn | Vrn Vrn 
31 15} 484 — 1 3,3 6,7 14} 45,1 
Kontroll- 
versuche 
15 8} 534 — 2] 13,3 25,0 6} 40,1 


Die Ergebnisse dieser Versuche zeigen eine ebensolche Pol- }  stoss 


struktur wie die der Grundversuche. Es konnte nur eine! 8 
gewisse Verschiebung der Pole beziiglich deren Starke in dem pi 

zur 
Sinne beobachtet werden, dass der in der Dimension des Ener- vies 


gieimpulses (bzw. der Stossgeschwindigkeit) abbildbare Pol im} y,, 
allgemeinen mit grésserer Starke auftrat. In den Grundver-} cher 
suchen war der Energiepol an Starke vorherschend. gang 


c Aktivversuche 


i Versuchsbedingungen, Methodik und ausgefihrte der 
Versuche erte’ 


Die allgemeinen Versuchsbedingungen bei diesen Versuchen waren die stell 
gleichen wie bei den Passivversuchen mit Muskelbewegung. Die Art der | tend 
Unterstiitzung des Fingers war ebenfalls die gleiche, indem der rechte Stos 


Zeigefinger der Versuchsperson an einer leichtbeweglichen Schiene ange- wen 
bunden- war, deren Bewegungsachse mit der Abduktions-Adduktionsachse | halt 
des Fingers zusammenfiel. Die Ausgangslage des Fingers vor dem Aktiv- gele; 
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POLYPOLARE ERGEBNISSE 


DISTINKTE DIFFUSE 
Polypolare 
(mv3) inagesamt ohne Differenzierung 

> von |% % Vrn % % Vrn % % 

den von den von den von den von den von den 
esam- gesamten gesamten polypolaren gesamten | polypolaren 
ten Vrn Vrn Vrn Vrn Vrn 
Vrn 

45,1 51,6 9 29,0 56,0 7 22,6 44.0 
40,1 td 46,6 3 20,0 43,0 4 26,6 57,0 


stoss war genau in der Ruhelage ohne Abduktion oder Adduktion fest- 
geiegt. Die Stésse wurden einem Pendel erteilt, das sich in der Ruhelage 
befand, und zwar kam das gleiche Pendel wie bei den Grundversuchen 
zur Anwendung. Als Stossstelle wurde ebenso wie in den Passivversu- 
chen die Radialseite des aussersten Gliedes des Fingers gewahlt, und die 
Masse, auf die der aktive Stoss ausgefiihrt wurde, hatte in allen Versu- 
chen von der Abduktionsachse den gleichen Abstand, 7,0 cm. In der Aus- 
gangslage des Fingers war der Abstand zwischen Finger und Pendelmasse 
5 mm. Die Abduktionsbewegung des Fingers beim Stoss erfolgte in der 
waagerechten Ebene; im Augenblick des Auftreffens auf die Masse des 
Pendels bildete die Langsachse des Fingers mit der Pendelschwingungs- 
ebene ebensowie bei den Passivversuchen stets einen Winkel von 90°. 


Bei diesen Versuchen wurde der Versuchsperson die Aufgabe gestellt, 
der Pendelmasse durch Abduktionsbewegungen des Zeigefingers Stésse zu 
erteilen, und zwar paarweise so, dass die Stosserlebnisse bei den Gliedern 
ein und desselben Stosspaars einander gleich wiéren. Ein solches Stosspaar 
stellte ein Versuchspaar dar. Da nach den Beobachtungen bei vorberei- 
tenden Versuchen der Finger der Versuchsperson leicht ermiidete, die 
Stossgabe unsicher erfolgte und der Finger zu zittern begann, war es not- 
wendig, die Zahl der Versuchspaare je Versuchsreihe recht gering zu 
halten; als geeignete Zahl wurde an Hand der Erfahrungen 30—50 fest- 


gelegt. 
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Eine besondere Art der Anordnung der Versuche war zwecks Beach- 
tung des Umstandes notwendig, dass die Versuchsperson beim Erteilen 
von Stéssen an verschieden grosse Massen nach einem Stoss von gewis- 
ser Starke an eine gewisse Masse die Schlagstéarke beim darauffolgenden 
Stoss dementsprechend regeln wollte, welcher Masse sie diesen Stoss zu 
geben vermutete. Damit die Verhaltnisse der beim zweiten Versuchsglied 
benutzten Masse keinen Einfluss auf die Stosserteilung hatten, wurde der 
Versuchsperson eingescharft, dass sie versuchen sollte, beide Stésse gleich 
stark zu gestalten, unabhidngig von der Masse, auf die der Stoss traf. 
Hierzu liess man die Versuchsperson vor Beginn der Versuchsreihe erleb- 
nismassig gleichgrosse Stésse ausfiihren, wobei auch eine gewisse »Opti- 
malitat» der Stésse zu beachten war. 

Die Massen des ersten und zweiten Stosses wurden im Verlauf der 
Versuchsreihe gewechselt. Dies erfolgte mdglichst unregelmassig, damit 
die Versuchsperson vor dem Stoss kein Kenntnis von der Grdésse der 
Masse haben konnte. Wahrend des Versuchs sah die Versuchsperson das 
Pendel nicht. 

In Betracht der angefiihrten Umstinde findet man, dass sich die 
Erlebnisiquivalenz, d.h. Aktionsiquivalenz der Versuchsperson im Ver- 
suchspaar auf die von den physikalischen Massenverhiltnissen unabhin- 
gige Aktion bezog und als erlebnismissige Aquivalenz der gewollten und 
aktiven Muskelkoniraktion verstanden werden kann. In dieser Beziehung 
sind die Aktivversuche von den iibrigen Versuchen in der vorliegenden 
Untersuchung wesentlich verschieden. 

Als Kontrollversuche wurden Versuchsreihen ausgefiihrt, wo die Ver- 
suchsperson die Méglichkeit hatte, die Massenverhiltnisse des physikali- 
schen Systems zu »erlernen», da beim ersten und zweiten Stoss die Massen 
regelmassig verwendet wurden. Die Erlebnisdquivalenz war also bei die- 
sen Kontrollversuchen von den physikalischen Massenverhiltnissen des 
»Reizsystems» abhiangig. 

Die Aktivversuche zerfallen in zwei Gruppen je nach der Masse bei 
den Haupt- und Vergleichsversuchen. 


a) Hauptversuch: 100g 
Vergleichsversuch: 50g 
b) Hauptversuch: 80g 
Vergleichsversuch: 30g 


Die Gruppen umfassen insgesamt 28 Versuchsreihen mit 10 Versuchs- 
personen. 

Die Versuche wurden ohne jegliche Regel in Normal- oder Gegen- 
folge vorgenommen, jedoch so, dass die Anzahl der NF- und GF-Versuche 
gleichgross war. 
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Bei den Kontrollversuchen war die Masse im Hauptversuch 100 g und 
im Vergleichsversuch 50 g. Das Material umfasste 5 Versuchspersonen und 
10 Versuchsreihen. 

Das Versuchspersonenmaterial war gleicher Art wie bei den Grund- 
versuchen. 


ii Versuchsergebnisse 


Beim Analysieren der Ergebnisse der Aktivversuche mittels 
Regressionsrechnung beziiglich der Frage, ob die von den auf 
verschiedene Massen gerichteten, erlebnismiassig aquivalenten 
Stéssen im physikalischen System des Pendels herbeigefiihrten 
Schwingungsweiten in den Haupt- und Vergleichsversuchen 
eine lineare Beziehung zueinander aufweisen, wurden in den 
verschiedenen Versuchsgruppen stark signifikante Regressionen 
erhalten (als Beispiel in der Gruppe a siehe Fig. 21). Die 
Streuungen der Beobachtungen, als Reststreuung berechnet, 
variieren zwischen 1,2—1,7 Grad. 


In Figur 21 sind die Ergebnisse der Versuchsgruppe a) in 
einem Koordinatensystem mit der vom Stoss im Hauptversuch 
bzw. im Vergleichsversuch erzeugten Schwingungsweite (in 
Grad) als Ordinate bzw. Abszisse dargestellt. Jedem ange- 
wandten Wert im Hauptversuch sind die diesem Wert zugehdri- 
gen und mit demselben erlebnisdquivalenten Schwingungswei- 
ten im Vergleichsversuch zugeordnet (durch Punkte ange- 
zeigt). In dem gleichen Koordinatensystem sind auch die 
Ergebnisse der Kontrollversuche (durch Ringe gekennzeichnet) 
in entsprechender Weise eingetragen. Um im Bereich des phy- 
sikalischen Systems des Pendels die der Erlebnisiquivalenz 
entsprechende Begriffsiquivalenz zeigen zu k6nnen, sind in der 
Figur die berechneten Schwingungsweiten der Massen in den 
Haupt- und Vergleichsversuchen (gestrichelte Kurven) fiir die 
Falle eingezeichnet, in denen beziiglich des Bewegungszustan- 
des der Pendelmasse beim Durchgang durch die Ruhelage Aqui- 
valenz beziiglich 1) der Bewegungsgrésse der Massen v), 
2) der kinetischen Energie der Massen (1/2 m:* v?), 3) des Be- 
griffs (m-v*) und 4) der Geschwindigkeit (v) besteht. 
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Fig. 21. Verteilung der erlebniséquivalenten Stésse der Gruppe a) 
(Punkte) und der Kontrollversuche (Ringe) der Aktivversuche. Lang- 
. gestrichelte Linien: Theoretische Aquivalenz zwischen Haupt- und Ver- 
gleichsversuch in den Dimensionen (mv), (mv2), (mv3) und (v). Die sich 
kreuzenden ausgezogenen Linien: Regression zwischen den Haupt- und 
Vergleichsversuchen in der Gruppe a). 


Aus der Figur kann man erkennen, dass die Ergebnisse der 
Versuchsgruppe a) die die Dimension (m+ v*) bzw. (v) vertre- 
tenden gestrichelten Linien befolgen, wahrend die Ergebnisse 
der Kontrollversuche in dem Gebiet des Koordinatensystems 
verstreut liegen, welches die die Dimensionen (m+ v) und (m-> 
v?) vertretenden Linien definieren. 


Ersichtlich ist, dass in dem Fall, in dem die Versuchs- 
person eine Erlebnisaquivalenz hinsichtlich der Aktionen selbst 
gehabt hat, wobei ihr die Massenverhialtnisse des »Reizes» unbe- 
kannt sind, diese Erlebnisiquivalenz im physikalischen System 
des Pendels durch die Begriffe (m+ v*) oder (v) abbildbar ist. 
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Wenn wiederum die Versuchsperson Gelegenheit hatte, die Mas- 
senverhiltnisse zu »erlernen», wie das in den Kontrollversuchen 
der Fall war, liess sich die Abbildung wechselnd in den Dimen- 
sionen der Bewegungsgrésse und der kinetischen Energie aus- 
fiihren. Das Material der Kontrollversuche war jedoch gering, 
und es ist daher nicht hinreichend zu einer genaueren Ermitt- 
lung der Dissoziation der Abbildung nach den verschiedenen 


Begriffen. 


iii Schlussfolgerungen 


An Hand der Ergebnisse der Aktivversuche und der in die- 
ser Gruppe ausgefiihrten Kontrollversuche diirften folgende 
Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen: 

Wenn die Versuchspersonen Gelegenheit haben, die Massen- 
verhidltnisse des »Reizes» zu »erlernen» (Kontrollversuche), lasst 
sich die Abbildung der Erlebnisdiquivalenz mittels mehrerer 
Begriffe (Bewegungsgrésse kinetische Energie 1/2 v? 
und mdglicherweise noch andere) ausfiihren. Dies bedeutet, 
dass in diesem Fall die Polstruktur derjenigen der Grundver- 
suche gleicht. 

Wenn dagegen die Massenverhialtnisse des »Reizes» keine 
Einwirkung auf das Messen ausiiben, ist die Erlebnisdquiva- 
lenz im physikalischen System des Pendels durch den Begriff 
m+ v® bzw. v abbildbar. 

Wir kénnen dieses Ergebnis auch so formulieren, dass wenn 
sich die Erlebnisiquivalenz der observierenden Versuchsperson 
auf den von den physikalischen Massenverhiltnissen unabhéngi- 
gen Aktivstoss bezieht, d.h. wenn als erlebnismdssige Aqui- 
valenz die Aquivalenz der »gewollten» (willensmédssigen) Ak- 
tion selbst vorliegt, die Abbildung in der Dimension m: v* bzw. 
v auszufiihren ist. Im Vergleich mit den Grundversuchen ent- 
spricht dieses Ergebnis dem bei dem Kindermaterial erzielten. 
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4. Besprechung des empirischen Teils 


Als wir daran gingen, das Programm zur Erforschung der 
Einstellungerscheinung auszuarbeiten, betrachteten wir in der 
allgemeinen Fragestellung die allgemeine Natur dieser Erschei- 
nung. Sie wurde dabei durch einen besonderen Faktor, den 
p-Faktor in dem sinnesphysiologischen Formelausdruck darge- 
stellt, der in Gestalt einer Abbildungsbeziehung den sinnesphy- 
siologischen Versuch wiedergibt. In der damaligen Phase, d.h. 
ohne Stiitze von empirischen Versuchen, wurde beziiglich des 
Charakters des fiir die von einem Zeitpunkt zum anderen 
stattfindenden Variation des Vergleichsprozesses verantwortli- 
chen Faktors gefolgert, dass er einen zeitlichen Vorgang abbil- 
det, weshalb er eine zeitliche Form irgendwelcher Art haben 
muss. Ferner wurde gefolgert, dass dieser Faktor die Aqui- 
valenzbeziehungen einer Elementreihe, naimlich der mittels 
eines Masses (des Hauptversuchs) im Reizkreis definierten 
Schar dquivalenter Erlebnisse sowie andererseits die zeitlichen 
Beziehungen dieses Masses abbilden soll. Dies wurde daraus 
gefolgert, dass man sich keine Einstellungserscheinung ohne 
‘ »Zeitverstrich» d.h. ohne Variation des Messens in der Zeit vor- 
stellen kann. 


Die Ergebnisse der Grundversuche zeigten, dass die Varianz 
der Messergebnisse keine zufillige war, sondern dass der Ver- 
gleich das Vorhandensein einer gewissen Struktur der Messer- 
gebnisse zutage brachte, die konstant blieb (und in dieser Phase 
der Untersuchung mittels physikalischer Begriffe der Bewe- 
gungsgrosse, der kinetischen Energie und des Energieimpulses, 
d.h. mittels deren Dimensionen ausdriickbar war), wobei der 
Héchstwert der Verteilung der in Frage stehenden Aquivalen- 
zen in den Ergebnissen im Rahmen dieser Konstanz variierte. 
In der Struktur der die Ergebnisse zum Ausdruck bringenden 
Polfiguren konnte bei einigen Versuchspersonen selbst im Ver- 
lauf langer Zeiten auch ein Gleichbleiben, eine Konstanz dieser 
variierenden Eigenschaft, der Polstarke festgestellt werden, 
woraus geschlossen werden konnte, dass die Einstellungser- 
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scheinung ein der Messung zugiangliches (interindividuelles und 
intraindividuelles) Phanomen ist. 

Um die erwiahnte, durch Begriffsdimensionen abbildbare 
konstante Polstruktur in ihren Beziehungen zu den besagten 
Dimensionen nachweisen zu kénnen, wurden als erganzende 
Versuche solche ohne Massenunterschiede zwischen dem Mass 
und dem zu messenden Reizkreis ausgefiihrt. 

Das in diesen masseninvarianten Versuchen erhaltene Resul- 
tat zeigte, dass sich die Dimensionsstruktur von der Polstruktur 
»loslésen» konnte. Damit ist dasjenige Verhalten der Versuchs- 
resultate zu verstehen, dass bei den polypolaren Versuchsreihen 
nur ein Pol, der sogenannte »Hauptpol» mit den besagten 
physikalischen Dimensionen beschreibbar war, wahrend die 
»Nebenpole» »dimensionslos» waren. 

Dieses Ergebnis bestatigte das Vorkommen des angenomme- 
nen p-Faktors »im Wahrnehmer selbst» und gesondert von dem 
»Milieufaktor» des die Erlebnisdquivalenz abbildenden Begriffs- 
ausdrucks. 

Es wurden auch Versuche mit Muskelbewegung ausgefiihrt, 
und zwar sowohl passive Versuche, bei denen der Muskel (der 
Abduktionsmuskel des Zeigefingers) infolge des Stosses eine 
passive Dehnung erfuhr, als auch Aktivversuche, bei denen mit 
dem gleichen Muskel Stésse erteilt wurden. 

Es zeigte sich, dass die Einstellungsstruktur in den Passiv- 
versuchen die gleiche war wie in den Grundversuchen, wogegen 
bei den Aktivversuchen die Erlebnisiquivalenz mit der Dimen- 
sion des Energieimpulses (bzw. der Stossgeschwindigkeit) abzu- 
bilden war. Pole anderer Dimensionen kamen hier nicht vor, 
wenn das Beobachtungsobjekt die von den Massenverhialtnissen 
des Reizsystems unabhiangige Aktion war. Hatte der Wahrneh- 
mer dagegen eine Gelegenheit die Massenverhiltnisse »einzuler- 
nen:, wie es in den Kontrollversuchen der Fall war, so war die 
Erleinisiéquivalenz in den Dimensionen mv und mv? (und 
anscheinend noch anderen) abbildbar. 

Der Befund wurde derart gedeutet, dass, indem in diesem 
Fall der Wahrnehmer seine eigenen Aktionen in einer vom 
Milieu unabhingigen Weise untereinander verglich, wie es die 
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Versuchsanordnung bedingte, die Aktivitat auf irgendeine 
Weise enger mit der Einstellung verkniipft und fiir das Resultat 
verantwortlich sein musste. Eben eine Mitwirkung der Massen- 
verhialtnisse des Reizsystems scheint dabei eine Rolle zu spielen. 


Das in den Grundversuchen erzielte Resultat liess sich der- 
art ausdriicken, dass die Erlebnisiquivalenz in den Dimensionen 
des Reizkreises, dh. der Bewegungsgrésse, der kinetischen 
Energie, des‘Energieimpulses und der Stossgeschwindigkeit ab- 
bildbar war, wobei also stets beim Vorhandensein der Erlebnis- 
aquivalenz in irgendeiner dieser Dimensionen im Reizkreis 
Aquivalenz bestand. Die Aquivalenz des Begriffskreises konnte 
demgemiss vermittels der Verteilung der dquivalenten Erleb- 
nisse (und entsprechenderweise der Nichtaquivalenzen) in 
zuvor beschriebener Weise definiert werden. Das allgemeine 
Versuchsergebnis (Gruppe der Versuche mit schrager Ebene) 
im Rahmen der Versuchsreihe ist in Figur 22 graphisch dar- 
gestellt. 

In dieser Darstellung gibt der Abszissenwert s,, die Abroll- 
strecke der Massen der Vergleichsversuche auf der schragen 
Ebene und die Ordinate die Anzahl der Bewertungen ’schwi- 


cher’ (—) bzw. ’stérker’ (+) als Summe derselben, wobei die | 


a+ + Pag 
/ / 
3 


Fig. 22. Schematische Darstellung der Ergebnisse (Einstellungsméglich- 
keiten) der Gruppe a) der Versuche mit schriger Ebene (Grundversuche). 
Langgestrichelte S-Kurven: Verteilungsméglichkeiten der Summe der 
nicht-aquivalenten Bewertungen bei der Topologie der Stosserlebnisse. 
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Ordinatenwerte oberhalb bzw. unterhalb der Abszissenachse 
den positiven bzw. negativen Summenwerten zugeordnet sind. 
Die Schar der gestrichelt eingezeichneten S-férmigen Kurven, 
als Ergebnis der Aquivalenz-Nichtaiquivalenzbewertung in den 
genannten abbildenden Dimensionen erhalten, liefert ein an- 
schauliches Bild von den Méglichkeiten, in denen sich die Mess- 
ergebnisse bewegen. In der Figur sind die Begriffe der gemiiss 
den empirischen Ergebnissen konstruierten Kurven (1, 2, 3 und 
4) angegeben. 

Gemiiss den Versuchen waren die Abbildungs-Dimensionen 
die folgenden: 


1) E> [g:cem:s"] 
2) E> 
3) E> 
4) Eo [ 


Wie dargelegt, konnten alle diese »Abbildungsméglichkeiten» 
auch in ein und derselben Versuchsreihe vorkommen. 

Ferner konnte, wie in der S-Kurvenschar eingezeichnet ist, 
eine Tendenz zum Messen »ausserhalb» des Bewegungsgrisse- 


| pols in der Richtung héherer Abszissenwerte beobachtet werden 


(die in Figur mit 0 (m) bezeichnete S-Kurve). 

Die Abbildung der Erlebnisiquivalenz mittels der im System 
der schriigen Ebene (R,) definierbaren physikalischen Begriffe 
erbringt andere Begriffe als wenn die Abbildung mittels des- 
jenigen Systems (R,) ausgefiihrt wird, welches aus dem als 
Fortsetzung der schrigen Ebene angebrachten Teil der Abroll- 
bahn und den daselbst wirkenden Kriften besteht. Die Tren- 
nung dieser physikalischen Systeme zu gesonderten »Reizkrei- 
sen» hat vom sinnesphysiologischen Standpunkt einige Folgen, 
die hier nur insofern beleuchtet werden sollen, als sie unser 
Problem beeinflussen. In dem Reizkreis R, ist die auf die 
Kugel wirkende Kraft in der Bahnrichtung gleich Null, da die 
Beschleunigung hier Null ist. Man kann deshalb bei der Ab- 
bildung der Erlebniséquivalenz im Reizkreis R, als Abbil- 
dungsbegriffe nur solche verwenden, die die Masse und ihre 
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Bewegungsgeschwindigkeit enthalten. Nun zeigt es sich jedoch, 
dass die Abbildung der Messungsergebnisse in der Dimension 
der Kraft vorteilhaft ist. Vom sinnesphysiologischen Stand- 
punkt aus ist es gleichgiiltig in welchem Reizkreis die Abbildung 
ausgefiihrt wird, d.h. ob dies im Kreis R, oder R,, oder z.B, 
im rezeptorischen System (R,) oder im zentralen Nervensystem 
(R_,) usf. erfolgt. Die Gleichwertigkeit der Reizkreise hat ihre 
Begriindung in dem sog. Vollbegriff (siehe Einleitung), der ein 
Ausdruck dessen ist, dass die Erlebnismannigfaltigkeit mittels 
verschiedener Begrifflichkeiten richtig abgebildet werden kann 
(Reenpada 1958 a). 

Von unserem Standpunkt ist diese Gleichwertigkeit der 
Reizkreise wichtig, denn ganz gleicherweise wie zwischen 
den Kreisen R, und R, kénnen die Transformationsregeln zwi- 
schen beliebigen anderen Kreisen aufgefunden und angegeben 
werden. Der Ubergang vom Kreis R, zum Kreis R, ist an 
Hand der physikalischen Gesetze der schrigen Ebene ein Leich- 
tes, wahrend dagegen schon z.B. der Ubergang vom Kreis R, 
zum Kreis der Hautdeformation und der damit verbundenen 
elastischen Krafte der Gewebe sehr schwierig ist, ebensowie 
auch derjenige zu dem Kreis der sensorischen Prozesse des 
Muskelgewebes (R,). Eben auf diesen Ubergang und auf das 
Auffinden der entsprechenden Transformationsregeln zielen 
zahlreiche sinnesphysiologische Verfahren hin, indem sie kau- 
sale »Briicken» zwischen Reiz und Erlebnis suchen. 


Die Struktur, welche die Einstellungserscheinung im Reiz- 
kreis R,, d.h. in dem als Fortsetzung der schragen Ebene beste- 
henden physikalischen System erbrachte und die wir mittels der 
die Polergebnisse abbildenden S-Kurvenschar darstellten (Figur 
22), lasst sich in den Reizkreis R,, d.h. in das aus der schragen 
Ebene selbst bestehende physikalische System transformieren. 
Wenn die von der Einstellungserscheinung herriihrende Pol- 
struktur im Kreis R, abgebildet wird: 


R: 


so kann diese Abbildung im Kreis der schriigen Ebene (R,) 
unter Vorraussetzung beibehaltener Begriffsdaquivalenz bei 
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bestehender Erlebnisaquivalenz, wenn die verwendete Ver- 
suchstechnik beriicksichtigt wird, folgendermassen ausgefiihrt 
werden (da die Beschleunigung konstant ist): 

wobei in der ersteren Abbildung (R,) die Erlebnisiquivalenz 
durch ein Produkt aus der Masse und deren Geschwindigkeit 
abgebildet wird, in welchem Ausdruck die Potenz der Ge- 
schwindigkeit (n = 1, 2, 3,...) von dem jeweiligen Pol abhiangt. 
In der zweiten Abbildung (R.) vertritt k die auf der schragen 
Ebene wirkende Kraft und t ihre Wirkungsdauer (die Abroll- 
zeit), wobei der Exponent n = 1, 2,3... auch von dem in Frage 
stehenden Pol abhingt. Der Ubergang von der Abbildung R, 
zur Abbildung R, ist darum gestattet, dass, wenn der Erlebnis- 
aquivalenz die Begriffsaquivalenz m + v™ entspricht, dies auch in 
Bezug auf den Begriff k - t” gilt. Mit Hilfe des Ubergangs auf den 
Kreis R, mit dem Ausdruck k - t” , wo eine Kraft- und eine Zeit- 
grésse vorkommen, lasst sich die von der Einstellungserschei- 
nung herbeigefiihrte Struktur der Messergebnisse im Begriffs- 
kreis in einer solchen Weise abbilden, dass wir einen naheren 
Kontakt mit der beim Abbilden des proprozeptiv-haptischen 
Modalkreises zu verwendenden Gréssen bekommen (siehe Ein- 
leitung). 

Die Ergebnisse der Grundversuche zeigen, dass die Erlebnis- 
aquivalenz mittels der angefiihrten Begriffe abgebildet werden 
kann. In diesen Begriffen ist gemiss den Versuchen der Expo- 
nent der Geschwindigkeit (v) oder entsprechenderweise der | 
Wirkungszeit (t) eine Zahl (n), die gleich 1, 2 oder 3 aber auch 
kleiner als 1 oder grésser als 3 sein konnte. Gemiass den Ver- 
suchsergebnissen hatten wir ja klare und distinkte Pole mit den 
Werten n = 1, 2 und 3, sowie iiberdies auch Pole, die den n- 
Werten n < 1 und n > 3 entsprachen. Die Pole fiir n > 3 waren 
aber niemals klar und voneinander trennbar, was durch die 
Hiaufung vieler Pole in diesem Bereich der Abszissen zu ver- 
stehen ist. Eine Abainderung der Versuchsverhiltnisse durch 
Vergréssern der Massendifferenz zwischen Haupt- und Ver- 
gleichsversuch, die zur Trennung der nichtdistinkten Pole giin- 
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stig ware, wurde durch die Verschiedenheit der hierbei erhalte- 
nen Stosserlebnisse unméglich gemacht. Bei den Kindern und 
in den Aktivversuchen war die Erlebnisiquivalenz durch die 
Aquivalenz der Stossgeschwindigkeiten bzw. des Begriffs m - v' 
des Haupt- und Vergleichsversuchs abbildbar. Bei dem gesam- 
ten Versuchspersonenmaterial war der »Geschwindigkeits-Pol» 
ein »Grenzpol», ausserhalb dessen keine weiteren Pole vor- 
kamen. 

Die letztgenannte Abbildungsbeziehung (diejenige bei den 
Kindern und in den Aktivversuchen) ist ebenfalls der Form 


und zwar stellt sie die Funktion in dem Falle 
dar, dass n den Wert oo erhilt, wie man leicht erkennt, wenn 
man die der Begriffsdquivalenz entsprechende physikalische 


Gleichung m:+v" = const. in der Form m™ +v = const. 
schreibt. Ebenso ergibt sich aus der Begriffsaquivalenz k - t® 
bei unendlich zunehmendem n (n 00) die Aquivalenz be- 
ziiglich der Grosse t. 

Unser die Erlebnisaéquivalenz abbildender Ausdruck findet 
also Unterstiitzung in den empirischen Versuchsergebnissen 
auch in dem Fall, dass sich n dem Wert oo nihert. 

Desgleichen deuten die Versuchsergebnisse die Méglichkeit 
von Werten n < 1 an; das Vorkommen von Polen in diesem 
Bereich war jedoch selten. Es ist immerhin interessant festzu- 
stellen, dass bei n = 0 unser Ausdruck einer Aquivalenz beziig- 
lich m (Masse) bzw. k (Kraft) gleichkommt. Hierbei ist im 
letztgenannten Falle das Abbild der Erlebnisdquivalenz der 
Begriff der Kraft, die ein adaquates begriffliches Abbild der 
Erlebnisse in der Topologie der Muskelspannungserlebnisse ist, 
wie in der Einleitung angefiihrt wurde. 

Die gesamten Versuchsergebnisse gestatten somit eine Ab- 
bildung der Erlebnisdquivalenz unter Beriicksichtigung der Ein- 
stellungsvariation mittels des Ausdrucks 

E>k:-t™ (n= 0,1, 2, 3,..., 

Unter den Versuchen mit Muskelbewegung waren in den 

Passivversuchen die héheren Werte des Exponenten n im oben 


angegeben Ausdruck bevorzugt, und die Aktivversuche waren | 
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nur mit den Werten n = 3...00 abbildbar, womit also diese 
Ergebnisse denjenigen der Kinder in den Grundversuchen 
gleichkamen. 

In der allgemeinen Fragestellung wurde die allgemeine Form 
der Abbildung der Erlebnismannigfaltigkeit angegeben. Die 
Form dieser Abbildung war 

E>p-:R’ (allgemeine Fragestellung). 


Wir vergleichen nun diese Form mit der die empirischen Ver- 
suchsergebnisse abbildenden Form 
E~>t"™ (empirische Versuche). 

Dem p-Faktor (Einstellungsfaktor) der allgemeinen Form ent- 
spricht das Glied t” in dem empirischen Ausdruck und dem R’- 
Faktor das Glied k, welches somit den von der Einstellung unab- 
hangigen Teil der Erlebnismannigfaltigkeit abbilden soll. 

Wir erhalten demgemiass, wenn wir die Abbildung der Ein- 
stellungserscheinung im Reizkreis R, ausfiihren, als Abbil- 
dung des von der Einstellung unabhangigen Teils der Erlebnis- 
mannigfaltigkeit den Begriff der physikalischen Kraft (k), der 
in unserem Fall das als Reiz angesehene Milieu abbilden soll. 
Fiihren wir die Abbildung im Reizkreis R, aus, so erhalten 


wir entsprechend als Einstellungsfaktor v™ und als Abbildung 
des Milieus den physikalischen Begriff der Masse (m). 

Auch die Ergebnisse bei Kindern sowie die Ergebnisse der 
Aktivversuche kénnen im Rahmen dieser Ausdriicke angegeben 
werden, wobei sich in beiden Fallen der Abbildungsausdruck 
der Form 

E>t 
nihert. Hier geniigt zur Abbildung also nur der Einstellungs- 
faktor, wahrend der Milieufaktor ausfallt. Im iiblichen Sprach- 
gebrauch bedeutet dies, dass man den als »Reiz» wirkenden 
Faktor hier nicht in dem zur Stosserzeugung benutzten physi- 
kalischen System abbilden kann, sondern dass das »Wirkende» 
hier lediglich im Einstellungsfaktor zu finden ist. 

Unter Beriicksichtigung der Beobachtungen bei den in der 
Einleitung erwahnten Untersuchungen, nach denen im proprio- 
zeptiv-haptischen Modalkreis die physikalische Kraft ebensowie 
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deren Wirkungsdauer zur Erlebnisabbildung geeignet sind 
(Renqvist 1930), kann man die dargestellten Versuchser- 
gebnisse als iibereinstimmend mit den besagten Beobachtungen 
erachten. 

Um ein zusammenhiangendes Bild von der die Ergebnisse der 
empirischen Versuche veranschaulichenden S-Kurvenschar zu 
erhalten (im Bereich deren die Messergebnisse variieren und 
welche unser die Erlebnisdquivalenz abbildender Ausdruck in 
Form der die Einstellung wiedergebenden Polstruktur zum 
Ausdruck bringt), stellen wir die verschiedenen Polméglichkei- 
ten in der Tabelle VII dar. Die Einstellungsvariation ist also 
abbildbar als Begriffsvariation zwischen der physikalischen 
Masse und ihrer Bewegungsgeschwindigkeit (R,), oder als 
Variation zwischen der physikalischen Kraft und ihrer Wir- 
kungsdauer (R,). Im iiblichen Sprachgebrauch ist dies damit 
gleichbedeutend, dass je nach der Einstellung von dem »Reiz» 
entweder mehr dessen Massenbeziehungen (bzw. Krifte) oder 
dessen Geschwindigkeitsbeziehungen (bzw. Zeitlichkeiten) 
wahrgenommen werden. 


Tabelle VII. Die begriffliche Darstellung der Einstellungs-(Pol-) Variation. 


Fel] | Dimer | [Dimension] | Dimension 
0 | Masse g mv9>m g kt9>k | g.cm.s~? 
bzw. Kraft A 


1 | Bewegungsgrosse] g.cm.s-! |mv | | g.cm.s-! | kt > g.cm.s~1 
bzw. Kraftimpuls 


2 |kinetische g.cm2,s-2 | mv2—> | | g.cm2.s-2 | kt2> g.cm.s? 
Energie 


3 |Energieimpuls g.cm2.s-1 | my3> | | g.cm3.s-3 | kt8> g.cm.s 


4 |Géschwindigkeit | cm.s-1 mv cm.s-1 kt ©>t s 
bzw. Zeit 
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IV ANALYTISCHER TEIL 


1. Einfiithrung in den analytischen Teil 


a Objekt der Untersuchung 


Die Aufgabe dieses zweiten, theoretischen Teils der Dar- 
stellung besteht darin, die Erlebnis- und Begriffsmannigfaltig- 
keit des propriozeptiv-haptischen Sinneskreises zu analysieren, 
damit die Ergebnisse dieser Analyse bei den Schlussfolgerungen 
der empirischen Versuchsergebnisse angewandt werden kénnen. 

Da das hier in Frage stehende Objekt die als Einstellungs- 
erscheinung bezeichnete Variation des im Kreis der Stosserleb- 


| nisse erfolgenden Messens ist, gestaltet sich das Problem, wie in 


der allgemeinen Fragestellung dargelegt wurde, zu einem zwei- 
teiligen Problem: Es besteht aus der begrifflichen Abbildung der 
Mannigfaltigkeit des Stosserlebnisses sowie aus dem Problem 
der Variation des im Kreise dieses Erlebnisses erfolgenden 


| quantitativen Messens. Indessen sind diese beiden Objekte eng 


miteinander verschlungen, und zwar aus dem Grunde, dass das 
im Kreise der Erlebnisse stattfindende Messen letzten Endes die 
Begriffe im Kreise des Wahrnehmungsobjekts definiert, was 
damit gleichbedeutend ist, dass der zutiefst liegende Grund des 
Begriffskreises der Erlebniskreis ist (Reenpaa& 1953 b). 

Zur Abbildung des Wahrnehmungsobjekts im propriozeptiv- 
haptischen Erlebniskreis bieten die kinetischen Bewegungsaus- 
driicke der Physik ungezwungene Begriffe. Um aber zur Ab- 
bildung einer Erlebnismannigfaltigkeit geeignet zu sein, bediir- 
fen sie einer sorgfaltigen Analyse. 
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Die sinnesphysiologische Analyse der Bewegungsausdriicke 
der Physik muss das Erlebnis der Bewegung als Ausganspunkt 
haben, obwohl das Untersuchungsobjekt, wie in unserem Falle, 
das im Kreise der Stosserlebnisse erfolgende Messen ist. Dies 
wird dadurch notwendig, dass in den »Reiz»-Begriffen des Stoss- 
erlebnisses der Faktor der Masse unerlisslich bei der Abbildung 
der Quantitat des Erlebnisses ist, und zwar eben in Verbindung 
mit den Begriffen der Bewegung. Unter diese Reizbegriffe 
diirfte auch der die haptische Erlebniskomponente des Stoss- 
erlebnisses abbildende Begriff der Hautdeformationstiefe (v. 
Bagh 1934) zahlen, da auch dieses Abbild gemiiss den beim 
Zusammenstoss mehr oder weniger elastischer Kérper gelten- 
den Gesetzen von den Massenbeziehungen und den zeitlich- 
értlichen Beziehungen beider Korper abhiangig ist. 


Andererseits bildet das Muskelgewebe von Natur aus die 
selbstgegebene Grundlage einer Bewegungserscheinung. Dieser 
Sachverhalt lasst es angebracht erscheinen, die Prozesse des 
Reizes in den Prozessen solcher Gewebe zu suchen, die in Zu- 
_ sammenhang mit der Bewegung stehen. Bei diesen Prozessen 
sind die Begriffe der Kraft und der Bewegung natiirliche Ab- 
bildungsbegriffe. 


Methode der Untersuchung 


Ein oft begangener Fehler bei der Analyse eines Objekts der 
Erlebnismannigfaltigkeit ist, keine klare Trennung zwischen 
dieser Mannigfaltigkeit und der dieselbe abbildenden Begriffs- 
mannigfaltigkeit zu machen. Diese Trennung als Abbildungs- 
beziehung ist in der Einleitung dieser Arbeit dargestellt. 


In unserem Versuch, die Methoden der Analyse zu umreis- 
sen, betonen wir das von Reenpaa (1953 b) ausgesprochene 
Prinzip der Evidenz, des »an sich Gegebenen» des Erlebnisses. 
Das An-sich-Gegebene d.h. das, was der Wahrnehmer in bezug 
auf dasselbe aussagt, ist als Aussage entweder wahr oder nicht- 
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wahr. Diese das Erlebnis betreffenden Satze treten in einem 
sinnesphysiologischen Versuch als Ausdriicke der Versuchsper- 
son auf, und ihre Anzahl kann unter gleichen Versuchsver- 
haltnissen bis zur gewiinschten Menge vermehrt und das Ergeb- 
nis beziiglich der gewiinschten Eigenschaft statistisch darge- 
stellt werden. Auf diese Weise kann man einem solchen 
Wahrheitssatz einen Wahrscheinlichkeitswert zuordnen, der den 
allgemeinen empirischen Anspriichen entspricht. 


Auf ein Experimentieren der beschriebenen Art diirften sich 
auch die Begriffsgebilde der Physik griinden. Bei einer sinnes- 
physiologischen Untersuchung, die sich auf die Wahrnehmungs- 
situation als solche, d.h. auf die vom Subjekt und Objekt als 
ein Ganzes gebildete Gesamtheit richtet, sind jedoch auch wei- 
tere Umstiande, erfahrungsbegriindete Gesichtspunkte zu beach- 
ten, welche die andere Ziele verfolgende Experimentalphysik 
nicht in Riicksicht zu nehmen braucht. Als selbsténdiger, die 
Wahrnehmungssituation »an sich» erforschender Zweig der 
Wissenschaft hat die Sinnesphysiologie die Méglichkeit, eine 
eigene, auf der Erfahrung begriindete Methode zu schaffen, die 
sich ihrem Charakter gemdss nicht allein auf das von Sinnes- 
wahrnehmungen erbrachte Material stiitzt; vielmehr miissen bei 
dieser Methode auch andere von den Fihigkeiten des Intellekts 
gelieferte Elemente hinzugezogen werden. Zu diesen Fahig- 
keiten sind u.a. einige von der Logik dargestellte Schlussregeln, 
mathematische Forderungen sowie auch das erwahnte Prinzip 
der Evidenz zu zahlen, da sie alle zur Erfahrung gehéren und 
zu Schliissen berechtigen. 


Zum Schluss ist zu betonen, dass die analytische Methode, 
die wir in dem vorliegenden Teil unserer Darstellung benutzen, 
zu den obengenannten Fiahigkeiten zu rechnen ist. Doch sei 
zu bemerken, dass die evidente Gestalt-Eigenschaft (Unteilbar- 
keit) des Erlebten, wie sie in der Gestaltpsychologie dargestellt 
wird, in unserer Methode mit inbegriffen ist, und zwar eben 
in dem Begriinden des Analytisch-Begrifflichen im Erleben 
selbst. 
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c Programm der Untersuchung 


Das Programm der vorstehenden Analyse gestaltet sich nach 
dem Objekt der Untersuchung folgendermassen. 


Es soll anfanglich die Struktur der Erlebnismannigfaltigkeit 
der Muskelbewegung analysiert werden, auf deren Grund nach- 
her die entsprechende Begrifflichkeit aufgebaut werden soll. Da 
unsere Untersuchung sich auf die quantitative Variation des 
Messens bezieht, sollen eben die quantitativen Beziehungen bei 
der begrifflichen Abbildung dieser Erlebnismannigfaltigkeit in 
Acht genommen werden. Deshalb ist auch eine besondere Ana- 
lyse des topalogischen Messens im Muskelbewegungsbezirk vor- 
genommen worden, die als Grundlage der Begrifflichkeit des 
»Quantitativen» in diesem Bezirk dienen soll. 


2. Die Erlebnismannigfaltigkeit 
der Muskelbewegung 


a Das Erlebnis der Bewegung 
i Die Bewegungserscheinung 


Das Phanomen der Bewegung, das in den Untersuchungsbe- 
reich der Sinnesphysiologie fallt, hat seinen Grund im Erlebnis 
der Bewegung, und das entsprechende Begriffliche muss, um ein 
Abbild des Erlebnisses zu sein, die dimensionale Form und 
Struktur dieses Erlebnisses befolgen. Beziiglich der aktiven 
Muskelbewegung bedeutet dies, dass der Bewegungsbegriff in 
dem propriozeptiven Modalbezirk, im Erlebnis der Muskel- 
spannung seinen Grund hat. 

Wie der Bewegungsbegriff zeitliche und rdumliche Zusam- 
menhinge dargibt, besitzt das Erlebnis der Bewegung sowohl 
zeitliche als raumartige Ausdehnung. Da sich die phanomenale 
Struktur einer »ausseren» extensionalen Mannigfaltigkeit, d.h. 
unserer Sinnlichkeit, in allen Modalbezirken aus den Dimensio- 
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nen der Intensitat, der Qualitat, der Zeit und des Orts zusam- 
mensetzt, ist dasselbe Verhalten auch vom Erlebnis der Bewe- 
gung zu erwarten. Da das Erlebnis der Bewegung aber eine 
zeitliche Dauer besitzt (Reenpaa 1952b), ist sie nicht eine 
dussere Erlebnismannigfaltigkeit, die zeitlich »nulldimensio- 
niert» d.h. »jetztzeitig» ist (Reenpaa 1953 a). Vielmehr muss 
sie als eine andersartige, zeitlich ausgedehnte Mannigfaltigkeit 
betrachtet werden. 

Wenn wir die eine zeitliche Dauer besitzenden Erlebnisman- 
nigfaltigkeiten, als zu einer »inneren» Modalitat gehérig, von den 
zu einer »d4usseren» Modalitat gehérigen, zeitlich null-dimensio- 
nierten Mannigfaltigkeiten (dh. Mannigfaltigkeiten unserer 
gewohnlichen Sinne) unterscheiden, so muss das Bewegungs- 
erlebnis unseres Erachtens zu dieser inneren Modalitat gerech- 
net werden. Die Terminologie »innere» bzw. »aussere» lehnt 
sich direkt an Kants Lehre vom inneren und dusseren Sinn an; 
der Unterscheidungsgrund ist das zeitliche Verhalten der Sin- 
nesmodalitat. 

Es ist zu beachten, dass Bewegungserlebnisse auch in aus- 
seren Modalbezirken wie z.B. im visuellen Bezirk vorkom- 
men. Da der optische Modalbezirk ein rein dusserer, d.h. die 
optische Erlebnismannigfaltigkeit zeitlich nulldimensioniert ist, 
sollte das optische Bewegungserlebnis an diese seine zeitliche 
Dimension gebunden sein. Dieser Sachverhalt, dass das Bewe- 
gungserlebnis im visuellen Bezirk sowohl an eine »innere» (weil 
Bewegung) als eine »dussere» (weil visuell) Modalitat gebun- 
den ist, sollte auch in den auf Grund des optischen Bewegungs- 
erlebnisses zustandegekommenen, dieses abbildenden Begriffen 
zum Ausdruck kommen. Ein solcher Begriff im Gebiete der 
Bewegung diirfte derjenige der Bewegungsgeschwindigkeit sein. 


ii Die Bewegung im optischen Bezirk 
In der Physik wird die Bewegung eines KG6rpers als relative 
Bewegung im Vergleich zu einem anderen Kérper definiert; 


folglich bedingt diese Definition eine durch den Abstand zwi- 
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schen den beiden Kérpern gegebene raumartige Dimension. 
Ferner wird in der Physik der Begriff der Geschwindigkeit ver- 
mittels der Ableitung der Weglange nach der Zeit definiert: 


ds_ 
At>0 At dt 


wobei die differentielle oder, wie in obiger Formel, auch mittels 
eines Grenziiberganges darstellbare Definitionsweise dadurch 
notwendig wird, dass eine Definition der Geschwindigkeit mit- 
tels endlicher Weglangen s und Zeitintervalle t, also als mitt- 
lere Geschwindigkeit, 

_ As 

At 
nicht den berechtigten Forderungen der genauen Beschreibung 
der Bewegung geniigt. 

Der begriffliche Grenzwert, der sich ergibt, wenn man das 
Zeitintervall At unendlich gegen Null konvergieren lasst, kann 
als zeitlich nulldimensioniert, und die zugeordnete raumartige 
Wegstrecke im Begriff der Geschwindigkeit als Gleichzeitig- 
_ keits-Lokalitat angesehen werden. Dass die Grundlage dieses 

begrifflichen Vorgehens vornehmlich in Verhialtnissen des opti- 
schen Modalbezirks zu suchen ist, d.h. im optisch Gesehenen, 
diirfte u.a. daraus hervorgehen, dass das genaue Messen der in 
besagtem Grenzwert enthaltenen Weglangengrisse in der Phy- 
sik im optischen Modalbezirk erfolgt. Die dargestellte zeitliche 
Nulldimensioniertheit des Begriffs der Geschwindigkeit weist auf 
eine Strukturgleichheit mit einer in der dusseren (in unserem 
Falle optischen) Erlebnismannigfaltigkeit erlebten Objekt hin. 


Vin 


Vom Standpunkt unserer sinnesphysiologischen Analyse 
diirften wir also sagen kénnen, dass der als ein Grenzwert defi- 
nierte Begriff der Geschwindigkeit der Physik nicht ein »Bewe- 
gungsbegriff» der Propriozeptik, sondern eine Definition der 
Gleichzeitigkeit hauptsdchlich wohl im Bereich der Bewegungs- 
erscheinung im Optischen ist. Anders ausgedriickt: der als 
Grenzwert definierte Begriff der Geschwindigkeit kann nicht 
ein Abbild der »Bewegung» der Propriozeptik sein. Vielmehr 


104 


ist 

wet 
ses. 
gur 
wet 


nor 
zwe 
wel 
lose 
Rat 
»du 


gur 
pur 
ges 
len 
die: 
die: 
Ge; 
jed 
sell 
zug 
das 
letz 
sin 


| 


bung 


1 das 
kann 
rtige 
eitig- 
ieses 
opti- 
nen, 
or in 
Phy- 
liche 
t auf 
rem 
hin. 
lyse 
lefi- 
we- 
der 
ngs- 
als 
icht 
ehr 


ist er ein Abbild eines Gleichzeitigkeits-Erlebnisses, eines »be- 
wegungslosen» d.h. zeitlich nulldimensionierten Raumerlebnis- 
ses. Dagegen bildet die mittlere Geschwindigkeit v,, als Bewe- 
gungsbegriff ein iiber das Zeitintervall At ausgedehntes, »be- 
wegtes» Raumerlebnis ab. 

Aus dem Dargestellten diirfte hervorgehen, dass in der pha- 
nomenalen (erlebnismdssigen) Bewegungserscheinung zwischen 
zwei wesentlich verschiedenen Raumbegriffen unterschieden 
werden kann, némlich zwischen einer phinomenal »bewegungs- 
losen» Raumstrecke (As) und einer phinomenal »bewegten» 
Raumstrecke (Ast); letztere entspricht dem erlebnismissig 
»durcherlebten» Typ von Reenpaad (1952b). 

Die Bezeichnung ‘A\s; gibt die beim Wahrnehmen der Bewe- 
gung erlebte Lokalgrésse dar, wobei jeder zwischen den End- 
punkten dieser Strecke liegende Punkt, der erlebnismissig fest- 
gestellt wird, einem gewissen in die Dauer der Bewegung fal- 
lenden Zeitpunkt in der Weise zugeordnet ist, dass keine zwei 
dieser méglichen Zeitpunkte des Erlebnisses zusammenfallen. In 
diesem Fall sagen wir, das Lokalerlebnis sei ein »inneres». Im 
Gegensatz hierzu bildet /A\s eine erlebte Lokalgrésse ab, bei der 
jeder erlebte Raumpunkt der bewegten Strecke ein und dem- 
selben, in die Dauer dieses Erlebnisses fallenden Zeitpunkt 
zugeordnet ist. (Die Bezeichnung »zugeordnet sein» soll hier 
das gleiche bedeuten wie »gleichzeitig erlebt werden».) Das 
letztere Lokalerlebnis ist ein »&usseres» Erlebnis; dieser Art 
sind u.a. die optischen Erlebnisse. 


iii Die aktive Muskelbewegung 


Eine Analyse der obigen Art kann auch im propriozeptiven 
Modalbezirk, im Kreise der Erlebnisse der Aktivbewegungen 
ausgefiihrt werden, wo, wie wir zuvor angenommen haben, die 
Abbildungsaufgabe der Bewegungsbegriffe in natiirlicherer 
Form zum Vorschein kommt. 

Wir haben in Verbindung mit einer Aktivbewegung, unmit- 
telbar vor Ausfiihren der Bewegung, eine »Vorstellung» sowohl 
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von der Grésse der Bewegung als von der Wahl eines Zeitpunk- 
tes des Bewegungsbeginns. Wir bezeichnen diese Vorstellungen 
im folgenden als Erlebnisse, jedoch nur, falls irgendein Zeit- 
punkt derselben mit dem Zeitpunkt des Bewegungsbeginns zu- 
sammenfallt. Dabei wird dieser Zeitpunkt des Bewegungsbe- 
ginns durch das zeitlich erste Erscheinen des Muskelspannungs- 
erlebnisses definiert. Diese Definition bedeutet, dass die besag- 
ten Vorstellungen der sinnesphysiologischen Messung zugang- 
lich sind, d.h. dass ihre zeitlich-drtlichen Beziehungen bestimm- 
bar sind, mit welcher Voraussetzung (und nur dann) sie den 
Namen eines Erlebnisses verdienen. 

Jede Vorstellung der erwéhnten Art, deren irgendein zeit- 
liches Glied mit einem Zeitpunkt der Aktivbewegung zusam- 
menfallt, fallt selbst mit dem Erlebnis der Aktivbewegung zu- 
sammen, insofern dieses als ein einziges Erlebnis und die besagte 
Vorstellung als eine einzige Vorstellung (oder also Erlebnis) 
aufgefasst werden kann. Dies ist unserer Definition gemiass 
eine Notwendigkeit, falls man annimmt, dass ein gegebener Zeit- 
punkt nur einen einzigen Erlebniszusammenhang enthalten 
kann. 

Das Vorstehende bedeutet, dass der zum Zeitpunkt des 
Beginns der Aktivbewegung gehabte erlebnismdssige Inhalt 
zwei von einander verschiedene Komponenten besitzt: eine den 
typischen Charakter einer dusseren Erlebnismannigfaltigkeit 
aufweisende Komponente, die. ein Muskelspannungserlebnis und 
demgemass zeitlich nulldimensioniert ist, sowie andererseits eine 
den obenerwahnten Vorstellungen gleichende, die zeitliche 
Dauer der Bewegung umfassende Erlebniskomponente. Da diese 
zeitliche Dauer hat, ist sie unserer Terminologie gemiss ein 
»inneres» Erlebnis. Der Umstand, dass es méglich ist, die 
genannten Vorstellungen zu haben ohne dass iiberhaupt eine 
Aktivbewegung ausgefiihrt wird, berechtigt uns zur Trennung 
der beiden Komponenten. 

Man kénnte sich denken, dass zum Zeitpunkt des ersten dus- 
seren Erlebnisses der Aktivbewegung (des ersten Muskelspan- 
nungserlebnisses) nicht mehr die besagte Vorstellung von der 
»Grésse» der Bewegung vorkaéme; dann miisste aber auch 
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die Grdsse des Muskelspannungserlebnisses nicht dieser Vor- 
stellung untergeordnet sein, wobei dann keine Aktivbewegung 
in der hier abgesehenen Bedeutung vorlage. Da sich die Vor- 
stellung von der Bewegung sowohl auf die Quantitiét der zeitli- 
chen Ausdehnung derselben als auf die Wahl eines Zeitpunktes 
des Bewegungsbeginns bezieht, ist die Vorstellung als eine 
»innere» Erlebniskomponente aufzufassen. 

In dieser Form aufgefasst, verlangt die Aktivbewegung eine 
auf vorgeschriebene quantitative Genauigkeit zielende Willens- 
anstrengung. 

Wir haben derart den Begriff des Willens mit in die Ab- 
bildung des Erlebnisses der Bewegung gezogen. In dieser Weise 
aufgefasst besitzt der Wille auch einen erlebnismassigen Cha- 
rakter und es ist ihm eine erlebnismdssige Mannigfaltigkeit 
zugeordnet, die im Gegensatz zu der dusseren Erlebnismannig- 
faltigkeit zeitliche Ausdehnung besitzt und demnach als eigene 
Modalitit, eine »innere» Modalitat, als Sinnesmodalbezirk des 
Willens aufgefasst werden kann. 


iv Die zeitlichen und raumlichen Beziehungen 
der Bewegung 


Wenn wir das oben Dargestellte, uns auf Reen pais Kant- 
Deutung (1952a) berufend, weiter auslegen und den Begriff der 
Zeit auf Grund des Erlebnisses derart abbilden, dass beim Erle- 
ben nur eine Zeitdimension besteht und die darin vorkommen- 
den phanomenalen Zeitpunkte Teile der gleichen phanomenalen 
Zeit sind, muss auch die begriffliche Abbildung eines Bewe- 
gungserlebnisses dieser Struktur ihres Anschauungsgrundes 
entsprechen. Demnach gehért auch jedes zum Bezirk der Aktiv- 
bewegung gehdrende dussere, zeitlich momentane Erlebnis einer 
einzigen Gesamtheit, d.h. dem inneren, zeitlich ausgedehnten 
Erlebnis der Willensmodalitat zu. 

Wenn man bedenkt, dass das oben im Zusammenhang mit 
der Aktivbewegung als »Vorstellung» bezeichnete Erlebnis (das 
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ein »inneres» Erlebnis mit zeitlicher Dauer war) auch ohne 
resultierende Bewegung auftreten kann, ist es vollends méglich, 
dass man in Verbindung mit jedem dusseren, z.B. optischen Er- 
lebnis ein inneres Erlebnis mit zeitlicher Dauer haben kann. 
Dieses innere Erlebnis bindet die aufeinanderfolgenden dusseren 
Erlebnisse zu einem zusammenhingenden Ganzen, der konti- 
nuierlichen Gusseren (z.B. optischen) Anschauung zusammen. 


Wenn wir gemiss Reenpa& (1953 b) die dussere Erlebnis- 
mannigfaltigkeit als eine rdumliche, zeitlich momentane Mannig- 
faltigkeit ansehen und uns auf Kant berufend den Raum als 
eine Gleichzeitigkeit ansehen, so sind sémtliche der Bewegung 
zugehoérenden dusseren phinomenalen Raume, die in zeitlicher 
Aufeinanderfolge erlebt werden, in gleicher Weise wie die aus- 
seren Zeitpunkte zu einem zusammenhingenden Ganzen, zu 
einem der inneren und zeitlich ausgedehnten Willensmodalitat 
angehorigen »Raum» zusammengeschlossen. Dieser neue 
»Raum», der sich aus den dusseren Teilen zusammensetzt, ist 
aber nicht mehr eine Gleichzeitigkeitsmannigfaltigkeit; dennoch 
ist er ein »Raum», denn seine Teile waren raumlich. 


Tatséchlich haben wir schon ein Gegenstiick zu diesem 
‘ dualen Charakter des erlebnisbegriindeten Raumes bei der 
Deutung des Begriffs der Geschwindigkeit gefunden. Dabei 
sahen wir uns gezwungen, bei der phanomenalen Bewegungs- 
erscheinung zwischen einer phanomenal »bewegungslosen» 
Raumstrecke As und einer phinomenal »bewegten» Raum- 
strecke As; zu unterscheiden. Diese letztere Begrifflichkeit 
diirfte dem oben als der Willensmodalitét zugehérig beschrie- 
benen »Raum» entsprechen. 


Somit weist die anschauliche Struktur der Erlebnismannig- 
faltigkeit der Aktivbewegung Ziige auf, die einerseits als von 
der »dusseren» Sinnlichkeit (unserer gewodhnlichen Sinne) und 
andererseits als von der »inneren» Sinnlichkeit (der Willens- 
modalitét) herriihrend anzusehen sind. Der Unterscheidungs- 
grund dabei ist das Verhalten der Zeitlichkeit der anschauli- 
chen Struktur, d.h. die evidente Zergliederung der anschauli- 
chen Zeit in »Jetzt-Zeitigkeit» und Dauer. [Vgl. auch v. Kries 
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(1923): Aktive und passive Seite des Zeitsinnes.] Dieser dua- 
len Zergliederung der Zeitdimension entspricht eine anschau- 
ungsmassige duale Struktur der Raumlichkeit: der Bewegungs- 
raum zerspaltet sich in eine »dussere» »bewegungslose», »jetzt- 
zeitige» Raumkomponente und in eine »innere» »bewegte>, 
»dauerhafte» »Raum»-komponente, welche letztere »Raumlich- 
keit» die Bedingungen eines Gleichzeitigkeits-Raumes nicht 
erfiillt, sondern als ein »Ungleichzeitigkeitsraum» bezeichnet 
werden kann. 


v Gleichzeitigkeit und Ungleichzeitigkeit beim 


Bewegungserlebnis 


Um uns die gegenseitigen Verhaltnisse der beiden anschauli- 
chen Raumkomponenten, die wir als »bewegungslose» bzw. »be- 
wegte» Raumlichkeit bezeichneten, deutlicher zu vergegenwar- 
tigen, wollen wir den Zusammenhang im Lichte eines Beispiels 
von einer sog. Nachbilderscheinung im optischen Bezirk des 
néheren analysieren. 

Betrachten wir im Finstern eine unbewegte Licht yuelle, so 
besitzt sie eine erlebnismadssige Grésse der Flache und der 
Intensitaét, eine Qualitat und eine zum Erlebnis gehérende Zeit- 
lichkeit, die nulldimensioniert ist. Wenn die Lichtquelle sich 
aber in einer Bahn bewegt, deren alle Punkte vom wahrneh- 
menden Auge einen konstanten Abstand haben, vergrdéssert 
sich bekanntlich ihre erlebnismassige Flache, wenn die Ge- 
schwindigkeit der Bewegung geniigend gross wird. Wir wollen 
annehmen, die Lichtquelle sei an einer dem Willen unter- 
stellten, gleichmassige Bewegung ausfiihrenden Extremitit be- 
festigt. Eine solche Versuchsanordnung nennen wir die der 
optisch kontrollierten Eigenbewegung. Es soll dies angeben, 
dass die die Aktivbewegung ausfiihrende Versuchsperson ausser 
dem Erlebnis der Aktivbewegung auch ein optisches (die Aktiv- 
bewegung »kontrollierendes») Erlebnis von der Bewegung (der 
Lichtquelle) hat. 
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Figur 23 zeigt die wahrgenommene, vergriésserte Flache bei 
einer Verschiebung in einem statischen Raumkoordinatensys- 
tem I’. Die friihere Lage der Lichtquelle ist mit ABC und 
diejenige nach der Verschiebung mit A’B’C’ bezeichnet. Das 
Raumkoordinatensystem | ist mit der Lichtquelle verbunden. 


| 

| 

| 

| 
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Fig. 23. Schematische Darstellung der Nachbild-Erscheinung im opti- 

‘ schen Modalbezirk. (1’): Statisches Raumkoordinatensystem. (1): Mit der 

beweglichen Lichtquelle zusammenhangendes Raumkoordinatensystem. 

ABC: Die auseinandergezogene Lichtquelle. A’B’C’: Deren Lage nach einer 
Verschiebung im |’-System. 


Die wahrgenommene vergrdésserte Fliche A’B’C’, deren Zu- 
nahme in Richtung der zeitigeren, nach einander folgenden Orte 
des Lichtflecks erfolgt ist, kann als ein »dusseres», »unbeweg- 
tes» gleichzeitig-raumartiges Erlebnis erachtet werden, da in 
dessen eigenem Bezirk (in bezug auf das Koordinatensystem 1) 
keine Bewegung zum Vorschein kommt. Die Versuchsperson 
besitzt aber auch ein »inneres» Erlebnis der Aktivbewegung mit 
zeitlicher Ausdehnung, d.h. die zeitliche Ausdehnung der Bewe- 
gung umfasst die Zeitspanne At, die die Lichtquelle braucht, um 
sich von C nach C’ zu bewegen (bzw. von A nach A’). Die aus- 
gedehnte Lichtfliche A’B’C’ ist also erlebnismissig in unserem 
Beispiel réumlich sowohl als gleichzeitig (As) als auch als un- 
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gleichzeitig (As;) anzusehen: ihre phanomenale Raumlichkeit 
spaltet sich in eine »fussere» »bewegungslose», »jetzt-zeitige» 
und in eine »innere» »bewegte», »dauerhafte» Raumkompo- 
nente auf. 


Wir kénnen es auch so ausdriicken: die optisch-phinomenale 
Ausdehnung der Lichtquelle ist ein »déusserer» Ausdruck des 
»inneren», zeitlich ausgedehnten Erlebnisses der Willensmodali- 
tit (der Aktivbewegung). Somit kénnen wir anschaulich-sinn- 
liche Gebilde der Erlebnismannigfaltigkeit einer optisch kon- 
trollieren Eigenbewegung aufweisen, bei deren begrifflicher 
Darstellung die rdumlichen Beziehungen in zeitliche »transfor- 
mierbar» sind. Wenn wir nun nach Kant den Raum lediglich 
als Form des dusseren und die Zeit als Form des inneren Erle- 
bens ansehen, betrifft die Behandlung des Bewegungs-Erlebens 
in diesen Dimensionen nur die Form des letzteren Phanomens. 


Das Deuten des Raums als Gleichzeitigkeit ist also ein Aus- 
druck dieses supponierten Unterschieds der Form. Diese 
Gleichzeitigkeit bedeutet aber hier keine der mathematisch- 
begrifflichen Definition entsprechende Aquivalenz der die Zeit- 
werte der verschiedenen Raumpunkte angebenden Zahlen 
(siehe Reichenbach 1924), sondern das Gleicherleben der 
durch verschiedene Zeitzahlen abgebildeten Erlebnisstrukturen 
der verschiedenen Kaumpunkte. Dabei kann die Gesamtheit 
des Gleicherlebens als Gleichzeitigkeit oder als Raum bezeichnet 
werden. 


vi Das Erlebnis der Dauer 


Das Erlebnis der raumartigen Quantitaét, die Raumartigkeit 
des dusseren Erlebnisses, ist dem Wahrnehmer eine klare und 
eindeutige Evidenz. Dagegen ist das Erlebnis der zeitlichen 
Dauer in manchem schon mehr obskur. Es sind jedoch viele 
quantitative Untersuchungen auf diesem Gebiet ausgefiihrt 
worden. Sie befassen sich hauptsdchlich mit Vergleichen von 
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Dauern »an sich» oder mit Zeitdauern, die mit »Sinnlichem» 
ausgefiillt sind (siehe Hormia 1956). 

Wenn wir das dussere Erlebnis als eine der Darstellung 
Reenpdiads (1953 b) gemiasse »jetzt-raumartige» (»jetzt-hier»- 
artige) Mannigfaltigkeit ansehen, wobei der Jetzt-Charakter des 
Erlebnisses als beobachtungsmissig bezeichnet werden kann, ist 
es diese »Beobachtung», die aus dem Erlebnis ein beziiglich 
dessen quantitativen Beziehungen ausdriickbares Phinomen 
macht. Der mit dem Erlebnis als Beobachtung verkniipfte Jetzt- 
Inhalt kann dann als ein Element der zeitlichen Phinomenalitit 
angesehen werden. Nun darf aber unseres Erachtens der Jetzt- 
Inhalt des beobachtenden Wahrnehmens, der eine der Messung 
zugangliche Evidenz des Erlebnisses ist, nicht mit dem Erleben 
einer Dauer verwechselt werden. 

Formal kénnte man annehmen, dass der Inhalt der Dauer, 
als ein einer quantitativen Messung zugiangliches Erleben, in 
dem Sinne jetzt-dimensional ist, dass die anschauungsmissige 
»Dauer» nur ein jetzt-zeitiges Quantitatserlebnis ist. Diese 
erlebnismissige Quantitat ist dabei nicht mit der physikalischen 
Uhrzeit zu verwechseln, sondern ihr entspricht ein bestimmter 
Zeitwert der Jetzt-Beobachtung. Der Zeitpunkt dieser Jetzt- 
Beobachtung von »verflossener» Dauer fallt mit dem Endpunkt 
der erlebten Zeitdauer zusammen und wihrend der Dauer 
selbst hat der Beobachter kein Erlebnis von ihr im quantitati- 
ven Sinn. Vielmehr ist das hierbei Erlebte ein solches Erleben, 
dass »die Zeit vergeht», und es gehéren ihm quantitative Bezie- 
hungen zu, wie »schneller», »langsamer» u.dgl. Diese auf die 
Quantitat sich beziehenden Ausdriicke geben das von uns friier 
als das »Bewegte» bezeichnete an. 

Wir definieren also das evidente und beziiglich seiner Quan- 
titit bestimmte Erleben der Dauer als ein zeitlich null-dimen- 
sioniertes Jetzt-Erlebnis mit der Quantitét einer Dauer. Dieses 
Erlebnis diirfte darum formal als ein Gusseres Erlebnis, als eine 
phinomenal-anschauliche, raumartige oder zu einer Gleichzei- 
tigkeits-Mannigfaltigkeit gehdrendes Objekt behandelt werden 
kénnen. 
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vii »>Innere» und »dussere> Zeit beim Bewegungs- 
erlebnis 


Das Widerspriichige in dem, dass wir in der Anschauung 
begriindend das Erlebnis der Dauer als eine zeitlich null-dimen- 
sionierte Mannigfaltigkeit ansetzen und ihm jedoch zugleich eine 
zeiliche Dauer zuschreiben, diirfte durch die folgende Betrach- 
tung aufgehellt werden kénnen. 

Bei der Analyse der aktiven Bewegung konnten wir fest- 
stellen, dass sich den ausseren, zeitlich nulldimensionierten und 
rdumlichen Erlebnissen ein inneres, zeitf6rmiges Erlebnis der 
Willensmodalitat anschliesst, welches samtliche aussere Erleb- 
nisse, die in den Bereich seiner Dauer geh6éren, zu einer Ge- 
samtheit vereinigt, in der Weise, dass die raumlichen Erlebnisse 
zusammen einen »sekundiren» »Ungleichzeitigkeits-Raum» bil- 
den. Das Ungleichzeitige aber in diesem »sekundaéren» Raum 
ist eben eine zeitliche Quantitat, eine zeitliche Dauer (der Be- 
wegung), wovon wir oben gesagt haben, ihre Quantitaét sei in 
Form einer »Jetzt-Beobachtung» erlebt; d.h. diejenige Quantitat, 
die in ihrer »dauerhaften» (weil sie eine Zeitlichkeit umfasst) 
Gesamtheit (weil sie eine Jetzt-Beobachtung ist) die in der 
Dauer enthaltenen Gleichzeitigkeitsraume einschliesst, ist ein 
ausseres, zeitlich nulldimensioniertes Jetzt-Erlebnis, wobei sie 
selbst eine Raumlichkeit ist. Sie kann demgemiss als »dussere, 
jetzt-erlebte» Zeit bezeichnet werden. 

Diese Quantitat besitzt gewisse anschauliche Sonderziige. 
Erstens bekommt sie wegen der zahlreichen in ihr enthaltenen 
zeitlich null-dimensionierten und damit zeitlich einheitlichen 
Erlebnisse auch selbst einen Einheits-Charakter; die zahlreichen 
einheitlichen Gesamtheiten sind in einer Gesamtheit enthalten. 
Zweitens erhalt sie wegen der méglichen qualitativen Verschie- 
denheiten dieser Erlebnisse erstens einen distinkten Charakter 
der Ungleichzeitigkeit und zweitens einen numerischen Charak- 
ter, womit wir sagen wollen, dass es méglich ist ihre verschiede- 
nen Zeitpunkte mit verschiedenen qualitativen Zeichen zu ver- 
sehen, was der Definition der Zeitfolge in der Physik entspricht 
(vgl. Reichenbach 1924). Drittens bestimmt sich ihre 
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Inhaltlichkeit durch die in ihr enthaltenen, zahlreichen »wirkli- 
chen» Gleichzeitigkeitsraume, und es eriibrigt sich in ihr die 
Moglichkeit zu Koinzidenzen. Viertens verleiht ihr ihre Inte- 
gration zur sekundar raumlichen Quantitét die Eigenschaft 
eines »Ordnungsschemas». Fiinftens hat sie einen Charakter 
der Bewegung (Bewegtheit) wegen ihrer Eigenheit der Inte- 
gration zum_ ungleichzeitig-raumartigen Gesamtgebilde von 
»wirklichen» Gleichzeitigkeitsraumen. Schliesslich und sechstens 
macht der jetzt-erlebnismiassige und raumartige Charakter die- 
ser Integration sie zu einem raumartig abbildbaren Phinomen. 

Somit weist die Erlebnismannigfaltigkeit der Aktivbewegung 
raum-zeitliche Strukturen auf, die Anlass zu einer entsprechen- 
den abbildenden Begriffsstruktur geben kénnen. 


vii Die Bewegungsbahn 


Die anschauungsmissige, zeitliche Ausgedehntheit der inne- 
ren Willensmodalitat schliesst in sich ein, dass diese Modalitat 
zugleich raumartige Beziehungen besitzt. Gemiass Kapitel 2 a 

‘vii Zussert sich die innere Modalitaét in der dusseren Erleb- 
nismannigfaltigkeit, in deren »primaérem» Gleichzeitigkeits- 
Raum, als eine »sekundare» ungleichzeitige Struktur, die als 
eine quantitative Struktur des erlebten, Ausseren Raumes ange- 
sehen werden kann. Dieses von der inneren Modalitit her- 
riihrende »Quantitative» im dusseren Raum, das sich als Bewe- 
gung in diesem Raum offenbart (Punkt 5 im obigen Kapitel), 
ist gemdss seiner Herleitung anschauungsmassig unabhangig 
von diesem Raum, da die Muskelaktion willensmassig als unab- 
hangig von dem dusseren Erleben der Muskelbewegung ange- 
sehen werden kann. Dies ist eine Notwendigkeit, weil Muskel- 
aktionen ohne z.B. optisch feststellbare riumliche Verschie- 
bungen ausgefiihrt werden kénnen, d.h. weil die innere Erleb- 
nismannigfaltigkeit des Willens (der sich in der Muskelaktion 
dussert) ihre erlebnismassige Ausdehnung (Quantitaét) auch 
gleichortig aufweisen kann. Dieses anschauungsmassige Ver- 
halten macht es méglich, die innere Zeit (die Ausdehnung der 
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inneren Willensmannigfaltigkeit) als raumloses Phanomen, als 
Nicht-Gleichzeitigkeit zu definieren, deren dussere (z.B. opti- 
sche) Form die Gleichortigkeit ist. 

Wenn dieses »raumlose Phanomen», die Nicht-Gleichzeitig- 
keit bei einer Muskelaktion als Bewegungsbahn im optischen 
Gleichzeitigkeitsraum erlebt wird, ist diejenige anschauungs- 
missige »Eigenschaft» der Bewegungsbahn, die als »gleichortig» 
im Erleben der Bewegungsbahn erscheint, als »raumlos» bzw. 
nichtgleichzeitig zu betrachten. Diese Forderung der »Gleich- 
ortigkeit» erfillt der Begriff der réumlichen Dimension als 
Abbild dessen, was einerseits »gleichortig» und andererseits 
ungleichzeitig und vom Gleichzeitigkeits-Raum unabhdngig ist. 

Die erlebnismassige Unabhangigkeit ist gemiss Reenpaa 
(1953a) durch begriffliche Orthogonalitat abbildbar. Man kénnte 
behaupten, dass das Erlebnis einer optischen Bewegungsbahn, 
ausser dass es ein zeitlich nulldimensioniertes Raumerlebnis ist, 
auch ein inneres Erleben enthalt, ein Erleben mit zeitlicher Aus- 
dehnung, welches die ausseren, getrennten optischen Inhalte zu 
einer Gesamtheit vereinigt, wobei die Gesamtheit als eine 
Dimension des optischen Raumes zum Vorschein kommt. 


b Die optisch-propriozeptiv-willensmassige Modalgemeinschaft 
i Der optische Modalbezirk 


Dieser Bezirk kann in der Hierarchie der Sinnesbezirke als 
der hdchste angesehen werden, wegen seiner Affektlosigkeit 
und da die zu ihm gehdérigen Inhalte am starksten vergegen- 
standlicht sind (Reenpaa 1936). Die objektivierten Inhalte, 
die Erlebnisse dieses Bezirks, sind als von uns unabhiangig, als 
im dusseren Raum erlebt. Der Raum, die Lokalitat, die »Form» 
der dusseren Erlebnismannigfaltigkeiten wird im optischen 
Bezirk als Ding erfasst. In dem Raum sind wir auch selbst 
belegen. Dabei erscheint auch die in diesem Raum optisch 
erlebte Bewegung in ihrer zeitlichen Entfaltung als ein von uns 
vollig unabhangiger Vorgang. 
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ii Der propriozeptive Modalbezirk 


Dieser Bezirk zeigt beim Erleben der Muskelspannung oder 
der »Kraft» in Zusammenhang mit der Muskelaktivitat einige 
Sonderziige auf. Die Spannung, die die einzige Qualitat dieses 
Bezirks ist (Reenpaa 1947), ist zugleich die Dimension der 
Intensitat der Erlebnisse dieses Bezirks. Diese Intensitat ist 
hier ein vitales Erlebnis, d.h. das Muskelspannungserlebnis ist 
etwas, das uns selbst angeht, eine Quantitat des von uns auf 
die Aussenwelt ausgeiibten Einflusses. Das Intensitatserlebnis 
der »Kraft» ist ein Erleben par preference der Quantitit. 


Die Zeitlichkeit des Spannungserlebnisses ist in der fiir ein 
ausseres Erlebnis typischen Weise nulldimensioniert, die Raum- 
lichkeit aber weniger klar als im optischen Bezirk (siehe Ein- 
leitung). Somit kann die Erlebnismannigfaltigkeit dieses Bezirks 
als eine jetztzeitige, raummassig ausdehnungslose Quantitat (die 
die einzige Qualitat ist) bezeichnet werden. 


iii Der Willensbezirk 


Wir setzten den Willen als eine innere (Dauer-) Modalitat 
in Zusammenhang mit dem Erleben (mit den dusseren »Jetzt»- 
Modalitéten) auf Grund gewisser anschauungsmissiger Ziige 
der Erlebnismannigfaltigkeiten der Muskelbewegung. Die zeit- 
lich ausgedehnte Willensmodalitat manifestiert sich in den fol- 
genden Zusammenhiangen. Erstens ist das Erlebnis der Dauer 
einer quantitativen Messung zuganglich ebensowie auch das Er- 
lebnis der willentlich gesteuerten Aktivbewegung. Zweitens 
kénnen sowohl zeitliche Dauern als zeitlich ausgedehnte Aktiv- 
bewegungen (Aktionen) »als Eins» erlebt werden. Wir ver- 
suchten dies mittels einer Angliederung des »Dauerns» an die 
»Jetzt-Zeitigkeit» der ausseren E-lebnisse verstandlich zu ma- 
chen (siehe Kapitel IV 2 a iv). Drittens setzt das »Durch- 
erleben» einer bewegten Raumstrecke (Reen pda 1952 b) eine 
Dauer des Erlebens voraus. Viertens besitzen wir zum Zeit- 
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punkt des Beginns einer Muskelaktion eine »Vorstellung» von 
der auszufiihrenden Aktion. 
Das Gemeinsame dieser Zusammenhange ist, dass sie alle 
willens- und dauermassige Zustinde des Wahrnehmens angeben. 
Der Wille ist in seinem Erlebnischarakter zeitlich ausgedehnt 
aber réumlich nulldimensioniert. 


iv Die optisch-propriozeptiv-willensmdssige 
Modalgemeinschaft 


Das Zusammenfassende des Erlebens einer Modalgemein- 
schaft, die die verschiedenen Sinnlichkeiten der optischen, pro- 
priozeptiven (Muskelspannung) und willensmissigen Bezirke 
zu einer Gesamtheit vereinigt, ist die phanomenale Jetztzeit, die 
die Zeitlichkeit des A4usseren Erlebnisses ist, aber vermége der 
phaénomenalen »nur eine Zeit»-Eigenschaft der Zeit (K ant) 
zugleich der inneren Zeitdauer der Willensmodalitét angehért. 
Zu jedem Zeitpunkt einer optisch kontrollierten, aktiven Eigen- 
bewegung besitzt der Wahrnehmer erstens eine optische Raum- 
sinnlichkeit davon »was sich bewegt» (Qualitat, Intensitét) und 
»wo sich bewegt» (Lokalitat), aber (wenn wir mittels analysie- 
renden Denkens das ausschliesslich optische Erlebnis isolieren, 
das zeitlich nulldimensioniert ist) durchaus nicht davon »dass 
sich etwas bewegt». Zweitens besitzt der Wahrnehmer ein 
Muskelspannungs-Erlebnis, also ein Quantitats-Erlebnis, das 
rdumlich ausdehnungslos ist. Ebenso wie das optische, ist das 
Spannungserlebnis wegen der zeitlichen Nulldimensioniertheit 
ein ausseres Erlebnis. Drittens besitzt der Wahrnehmer ein 
inneres Erlebnis der Dauer, d.h. der Willensmodalitat, welches 
Erlebnis im »Jetzt» seiner Beobachtung als Zugehérigkeit des 
»Jetzt» zu dem »Ordnungsschema» der inneren Zeit enthalten 
ist (siehe Kapitel IV 2 a vii, Punkt 4). 

Bei dem Gemeinschafts-Erlebnis ist demgemiss der optische 
Raum, der die Bewegungsbahn ausmacht, in jedem optisch 
beobachteten Raumpunkt anschauungsmassig mit einer Quanti- 
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tat (mit dem Spannungserlebnis, der »Kraft») behaftet, denn das 
Erlebnis der Muskelspannung ist selbst rdumlich ausdehnungs- 
los. Auch ist jeder optisch beobachtete Raumpunkt zu dem 
Ordnungsschema der inneren Zeit (der Bewegung) gehirig. 

So strukturiert sich bei dem optisch-propriozeptiv-willens- 
massigen Gemeinschaftserlebnis der optisch-anschauliche Bewe- 
gungs-Raum in einem quantitativen Ordnungsschema der inne- 
ren Willensmodalitat. 


v Die Quantitat bei der Muskelbewegung 


Wir fanden, dass die Voraussetzung des Spannungserleb- 
nisses bei der aktiven Muskeltatigkeit ein Erleben im Willens- 
bezirk ist. Da weiter das Wesen des Muskelspannungserleb- 
nisses eine reine, zeitlich und raumlich nulldimensionierte 
Quantitat ist, die den bewegten Raum »behaftet», ist die Vor- 
aussetzung dieser quantitativen »Eigenschaft» des bewegten 
Raumes im Willensbezirk belegen. 

Das Muskelspannungserlebnis besitzt als dusseres Erlebnis 
eine in intensiver Hinsicht klare obere und untere Grenze der 
Quantitat (Reenpa&a 1953b). Vermdége seiner Verkniipfung 
mit dem Willen besizt es aber auch eine Begrenzung beziiglich 
der Zeitlichkeit; der Wille »ist imstande» die Muskelaktion 
einzuleiten und zu beendigen, was mit einem exakten Quanti- 
fiziervermégen der dusseren Muskelspannung (Spannungserleb- 
nis) und der Bewegung gleichbedeutend ist. Diese Quantifi- 
zierung betrifft somit auch den dusseren Raum. 

Es ist durchaus méglich, dass dem ausseren Gleichzeitig- 
keitsraum an sich keine Quantitat zugesprochen werden kann. 
Der Raum ist vielmehr eine dussere »Form» der Quantitit des 
Erlebnisses und in den ihn beschreibenden quantitativen 
Begrifflichkeiten lasst sich stets eine verborgene Begrifflichkeit 
der Bewegung nachweisen. Dies spiegelt sich auch in der be- 
grifflichen Deutung des Raumes mittels der Lichtfortpflanzung 
(siehe Reichenbach 1924) wider. Die zweistelligen Be- 
griffe, wie »grésser als» (>), »gleich» (=) und »kleiner als» 
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(<), als auf die Quantitat sich beziehende Begriffe diirften 
also ihre anschauliche Grundlage im inneren Erlebnisbezirk ha- 
ben. [Vgl. hierzu Carnap (1926): Alle Messung geht auf Zah- 
len zuriick. Alle Zahlung geht letzten Endes auf Zahlung einer 
zeitlichen Reihe von Erlebnissen zuriick.] Diese Annahme 
findet Unterstiitzung in der Tatsache, dass die bei empirischen 
Versuchen von der Art der Sinnesphysiologie auftretenden Ver- 
teilungen der Versuchsresultate, die als Ausdriicke der von der 
Willensanstrengung abhangigen Aufmerksamkeit gedeutet wer- 
den kénnen, gerade durch diese zweistelligen, die Quantitat 
betreffenden Begriffe ausdriickbar sind (Reenpaad 1936, 
1947, 1958 a, b). Das exakte Durchfiihren dieser Deutung gehért 
jedoch nicht in den Bereich der vorliegenden Analyse. Der 
Hinweis auf die Analyse Reenpiias diirfte aber die Méglichkeit 
gezeigt haben, in exakter Weise den inneren Willensbezirk zu 
untersuchen. 

Da sich die zur Abbildung empirischer Erscheinungen ange- 
wandten (physikalischen) Begriffe meistens auf fussere Erleb- 
nisse und deren Mannigfaltigkeiten griinden (Reenpida 1953b), 
sind sie zur begrifflichen, direkten Abbildung der inneren Man- 
nigfaltigkeit des Willensbezirks wenig geeignet. Das diirfte u.a. 
die Begriffe betreffen, die die erlebnismissige Muskelspannung 
abbilden wollen. Wie bereits in der Einleitung dieser Dar- 
stellung angefiihrt wurde, sind mehrere solche Begriffe vorge- 
schlagen worden (physikalische Kraft, Energie, Impuls u.a.m.). 
Nach unserer Meinung aber macht sich die innere Willensmoda- 
litat in dem dusseren Erleben anschaulich bemerkbar, welcher 
Umstand sich auch in den die Erlebnismannigfaltigkeiten abbil- 
denden Begriffsgebilden widerspiegeln sollte. 

Es lasst sich demgemiss annehmen, dass derjenige Begriff, 
der die Ergebnisse des erlebnismdssigen Messens im Proprio- 
zeptivkreis in einer adéiquaten Weise abbilden soll, auch einen 
Faktor enthalten muss, der den Willen, den inneren Bezirk der 
Erlebnismannigfaltigkeit abbildet. Im empirischen Teil dieser 
Untersuchung versuchten wir dies zu beriicksichtigen. Man 
kann annehmen, dass dieser den inneren Willen abbildende 
Faktor eine modifizierende Wirkung auf die quantitativen Be- 
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ziehungen der bereits erwahnten abbildenden Begriffsgréssen 
haben wird. Auch diirfte man vermuten kénnen, dass er als 
ein Begriff darstellbar sein wird, in dem die Zeitgrésse eine 
dominierende Stellung hat. 

Zwecks der Analyse dieses Faktors versuchen wir im Fol- 
genden die Struktur der die Bewegungserlebnisse abbildenden 
intensionalen Begriffsmannigfaltigkeit im Zusammenhang mit 
der inneren Willensmodalitat zu untersuchen. 


3. Die Begriffsmannigfaltigkeit der Muskel- 
bewegung 


a Der Bewegungsbegriff 
i Die Geschwindigkeit 


In Zusammenhang mit der Darlegung des Erlebnisses bei der 
Bewegung versuchten wir die Begrifflichkeit der Bewegungs- 
geschwindigkeit der Physik zu behandeln. Die Definition dieser 
‘Geschwindigkeit als Grenzwert, was einer Gleichzeitigkeit im 
Kreise der Bewegungserscheinung entspricht, kann in der Weise 
gedeutet werden, dass die Physik in ihrer Wahl dieser Begriff- 
lichkeit der Bewegung sich auf das dussere Erleben stiitzt. Das 
aussere Bewegungserlebnis ist indessen kein Bewegungserleben 
im sinnesphysiologischen Sinn, wenn dieses letztere eine raum- 
artige und zeitliche Ausdehnung besitzen soll, wie wir es friiher 
verlangten. 

In dem Begriff der Bewegungsgeschwindigkeit der Physik 
(als Grenzwert definiert) zeigt sich die dussere, zeitlich null- 
dimensionierte Struktur der anschaulichen Bewegungserschei- 
nung. Im folgenden wollen wir die Begrifflichkeit der Bewe- 
gung in dem Fall auseinanderlegen, dass auch die »innere», 
vom Willensbezirk herstammende (und dem Propriozeptiv- 
bezirk sich anschliessende), zeitlich ausgedehnte Struktur be- 
riicksichtigt wird. 
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ii Die Abbildung der Bewegung 


Die Voraussetzung der Abbildung der Erlebnismannigfaltig- 
keit in einem zusammenhangenden, ein Origo besitzenden 
begrifflichen Koordinatensystem ist eine entsprechende zusam- 
menhangende Gesamtheit des Abzubildenden, d.h. der Erlebnis- 
mannigfaltigkeit. Diese Gemeinsamkeit der Erlebnismannigfal- 
tigkeit ist nach Reenpaa (1953a) die Gemeinschaft des Er- 
lebten in der Gleichzeitigkeit. 

Wenn wir demgemiss im Rahmen unseres Beispiels der 
optisch kontrollierten Eigenbewegung (Kapitel IV 2 a v) die 
Erlebnismannigfaltigkeit der Bewegung in dem genannten Koor- 
dinatensystem begrifflich abbilden wollen, betrifft die Abbil- 
dung nur die gleichzeitigen, 4usseren réumlichen Strukturen 
der Bewegung. Eben diese Strukturen (dh. das dussere 
Erleben) wirken im allgemeinen »begriffs-erzeugend»; unsere 
Begriffe sind der Art unseres Verstandes gemiass zeitlich null- 
dimensioniert (Reenpaa 1953b). Dass dies auch in betreff 
der Begrifflichkeit der Bewegung gilt, ist u.a. aus unserer Deu- 
tung des physikalischen, als Grenzwert definierten Geschwin- 
digkeitsbegriffs zu ersehen (Kapitel IV 2 a ii). 

Wollen wir nun die innere, zeitlich ausgedehnte Struktur des 
Bewegungserlebens (die dem Willensbezirk zugehdért) bei der 
Abbildung mit beriicksichtigen, so miissen wir uns auf die ent- 
sprechende Erlebnismannigfaltigkeit begriinden. 

Gemiss Kapitel IV 2 a vii, Punkt 6 ist dasjenige Zeitliche, 
das vom inneren Willensbezirk herriihrt und beim Bewegungs- 
erlebnis als Ungleichzeitigkeitsstruktur im dusseren Raum auf- 
tritt, auch raumartig abbildbar. Dabei dussert sich diese innere 
Struktur im ausseren Begriffsraum erstens als ein Ordnungs- 
schema des Quantitativen im Raum (dasselbe Kapitel, Punkt 4), 
zweitens als Orthogonalitatsbeziehung zwischen inneren und 
ausseren Strukturen im Raum (Kapitel IV 2 a viii) und drittens 
als die Bewegungsbahn abbildende Dimension im Raum (das- 
selbe Kapitel). 

In unserem Eigenbewegungsbeispiel gliedert, sich dem Erle- 
ben der Bewegung eine Erlebniskomponente der voluntiren 
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Muskelspannung an, die als ein raumlich und zeitlich ausdeh- 
nungsloses Erlebnis der Quantitat aufgefasst werden kann (Ka- 
pitel IV 2 b ii). Im folgenden wird versucht, diese Kompo- 
nente beim Abbilden der Bewegung mit zu beriicksichtigen. 


iii Die Abbildung der Quantitaten 


Gemiss Kapitel IV 2 b iv ist der anschauungsmissige Bewe- 
gungsraum (die Bewegungsbahn) in jeder beobachteten, dus- 
seren Raumlichkeit mit einer Quantitat behaftet, die von der 
zugleich erlebten Muskelspannung herriihrt. Diese reine Quan- 
titit im Erleben der Bewegung ist erstens zeitlich und rium- 
lich nulldimensioniert (Kapitel IV 2 b ii), zweitens gehdrt sie 
aber vermége ihrer anschauungsmissigen Jetzt-Zeitigkeit zu 
dem Ordnungsschema der inneren Zeit, d.h. zum inneren Wil- 
lensbezirk (Kapitel IV 2 b iv), indem ihre Voraussetzung ein 
Erleben in diesem Bezirk (in Form einer Willensanstrengung) 
ist (Kapitel IV 2 a iii). 

Was wird nun von einem Begriff verlangt, der einerseits 
‘ das jedem Raum-Punkt der Bewegungsbahn entsprechende zeit- 
lich nulldimensionierte Erlebnis und andererseits auch das zeit- 
liche »Durcherleben» der gesamten Bewegungsbahn isomorph 


abbilden soll? 


Diejenige Quantitat, die Zeitlich und raumlich nulldimensio- 
niert ist, d.h. die eine 4ussere Quantitat ohne rdumliche Ausdeh- 
nung ist, wird durch die Begrifflichkeit der Menge abgebildet, 
die die einzige Begrifflichkeit sein diirfte, die den genannten 
dimensionalen Forderungen entspricht. 


Dasjenige Quantitative, das die mit den Raumpunkten der 
Bewegungsbahn »behafteten» dusseren Quantitaten in ihrer 
zeitlichen Folge in Form eines Ordnungsschemas (Kapitel IV 
2 a vii) zusammenbindet, wird durch die Begrifflichkeit der 
Numerizitét abgebildet, die die einzige Begrifflichkeit sein 
diirfte, die den dimensionalen Forderungen der zeitlichen Aus- 
gedehntheit, aber rdumlichen Unausgedehntheit geniigt. 
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iv Die Numerizitat im Bewegungsbegriff 


Wenn man mit einer Zahl ein erlebnismiassiges Ereignis 
abbildet, bildet diese sowohl die Quantitaét des Erlebnisses als 
die in ihm bestehende Reihenfolge ab. Ein Beispiel hiervon ist 
z.B. die von Reenpaa (1953 a) gegebene Abbildung der Quan- 
titit eines Erlebnisses durch die Anzahl der Erlebnis-Unter- 
schiedsschwellen, um welche die Quantitét von der Minimal- 
schwelle »absteht» (siehe auch Bergstrém und Reenpada 
1957). 

Im Bewegungserlebnis diirfte mittels eines numerischen Be- 
griffs, einer Zahl, die zeitliche, riumlich ausdehnungslose, eine 
zeitliche Reihe bildende Erlebnisgemeinschaft als eine einzige 
Gesamtheit ausgedriickt werden kénnen. Dabei ist diese Zahl 
»zeitformig», indem sie ein Ordnungsschema (Kapitel IV 2 a vii) 
ist, und die Relationen >, < und = in betreff derselben sind zeit- 
liche Relationen. Eigenartig ist, dass wahrend die Zahl in sich die 
Reihenfolge ihrer Einheiten (die aussere, rdumliche Erlebnisse 
abbilden) enthalt (Ordinalzahl), sie als Quantitaét keine Reihen- 
folge angibt, sondern nur eine Quantitat (Kardinalzahl). Die 
Analogie zu dem mittels der Zahl abzubildenden anschaulichen 
Objekt des Erlebnisses ist auch in dieser Beziehung deutlich: 
Ein Erlebnis der Gesamt-Dauer hat man nur im Augenblick der 
Beendigung einer Bewegung, aber in diesem Zeitpunkt ist das 
Erlebnis der Dauer ein dusseres Erleben (Kapitel IV 2 a vi). 

Diejenige Begrifflichkeit, die wir mit einem Zahlensystem 
angeben und die ein Erleben der Bewegung abbilden soll, ent- 
halt ihrer Herleitung gemass in ihrer Einheit ein Begriffsabbild 
einer dusseren Raumlichkeit, d.h. einer Gleichzeitigkeitsmannig- 
faltigkeit. Diese Begriffsabbilder (Gleichzeitigkeits-Begriffe) 
sind im Begriffsgebilde des Zahlensystems (zeitliche Begrifflich- 
keit) eingegliedert. Die zeitlichen, zweistelligen Quantitats-Re- 
lationen >, < und =, die zur zeitlichen Begrifflichkeit gehéren 
und somit die inneren Strukturen des Bewegungserlebens abbil- 
den, sind demgemdass »Verkniipfungs-Relationen», die die Gleich- 
zeitigkeits-Begriffe zu einer begrifflichen Gesamtheit der Nume- 
rizitat vereinen. 
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Das Begriffsabbild der optisch-propriozeptiv-willensmissigen 
Modalgemeinschaft 


i Uber das Beobachten der Bewegung 


Beim Erleben einer optisch kontrollierten Eigenbewegung 
(Kapitel IV 2 a v) hat man von der Bewegungsbahn derselben 
das optische Erlebnis einer Flache. Wir haben in der Raumlich- 
keit des Erlebens zwischen einer dusseren, bewegungslosen, und 
einer inneren, bewegten Raumkomponente unterschieden. Das 
raumartige Flichenerlebnis hat stets eine Quantitét; wenn es 
am kleinsten ist, ist es das Erlebnis der absoluten Schwelle. 
Falls das Erlebnis einer Flache von dem bewegten (oder Durch- 
erlebt-) Typ minimal und die dazu gehorige Zeitlichkeit auch 
minimal ist, haben wir ein »Grenz- oder singuléres Geschwin- 
digkeitserlebnis»s (Reenpaa 1952b). 

Beziiglich dieser »genauesten» Beobachtung hat Reenpaa 
gezeigt, dass zwischen der durcherlebten Strecke (As;,) und 
der dazu bendtigten Zeit, die auch minimal ist (At,), die 
Beziehung 

Ast, / Atp = konst. (js, : jt, = konst.) 

besteht, wenn die Beobachtung unter den gleichen Modalver- 
haltnissen und im gleichen Erlebnistyp erfolgt. [In den Bezeich- 
nungen zeigt der Index o Minimalitét bei der Wahrnehmung 
an. In dem in Parenthese stehenden Ausdruck (Re en 
bedeutet der Index i, dass es sich um Begriffsgréssen handelt, 
das Zeichen : ist das begriffliche Dividieren (das logische Sub- 
sumieren).] 

Bei einer Bewegungswahrnehmung ist die Anzahl n der 
in der Dauer der Bewegung enthaltenen dusseren (optischen) 
Jetzt-Zeitlichkeiten gleich der Anzahl der ausseren Extensio- 
nalitaten, dh. der in den Jetzt-Zeiten enthaltenen Raumlich- 
keiten bzw. Muskelspannungserlebnissen. Diese Anzahl n kann 
als die Dichte des Beobachtens bezeichnet werden und ist sie 
um so grésser je genauer (dichter) das Beobachten ist. Ande- 
rerseits hingt sie von der zeitlichen Ausdehnung der Bewe- 
gung ab. 
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ii Die n-Struktur 


Bei der Abbildung von einem Erlebnis der Bewegung mittels 
der Begrifflichkeit der Numerizitaét miissen wir die Verteilung 
der abzubildenden Erlebnismannigfaltigkeit in raéumliche, d.h. 
gleichzeitige (Hussere) und zeitliche (innere) Strukturen be- 
riicksichtigen. 

Die Begrifflichkeit, die das Gemeinschaftserlebnis der op- 
tisch-propriozeptiv-willensmiassigen Eigenbewegung (Kapitel IV 
2 av) isomorph abbilden soll, teilt sich gemass Kapitel IV 3 a 
iv in Gleichzeitigkeitsbegriffe und eine zeitliche Begrifflichkeit. 
Mittels Gleichzeitigkeitsbegriffen kénnen wir u.a. die ausge- 
dehnte Lichtfliche A’B’C’ (Fig. 23) in unserem Bewegungs- 
beispiel abbilden, da sie optisch als gleichzeitig erlebt wird. 
Ihre begriffliche Quantitaét muss aber, um auch das Gemein- 
schaftserlebnis der voluntaren Aktion abzubilden, die dieser 
Lichtflache zugeordnete anschauungsmissige Muskelspannung 
(Kapitel IV 2 b iv) abbilden. Diese, die gleichzeitig erlebte 
begriffliche Quantitaét bezeichnen wir mit m. 

Andererseits ist die Lichtfliche mittels einer zeitlichen 
Begrifflichkeit abzubilden, da sie willensmassig als dauerhaft 
erlebt (durcherlebt) wird. Wenn wir dabei die in zeitlicher 
Form erlebte Muskelspannung bei der Abbildung mitberiick- 
sichtigen wollen, miissen wir eine Begrifflichkeit heranziehen, 
lichkeit der Numerizitat. Im Kapitel IV 3 b i haben wir schon 
einen numerischen Begriff dargestellt, der den Forderungen 
einer zeitlichen Begrifflichkeit geniigt, und zwar die Begriff- 
lichkeit der »Dichte» (Genauigkeit) der Beobachtung, die wir 
mit n bezeichneten. 

Dem Obigen gemiss bilden wir mit dem Begriff m dussere, 
bewegungslose Strukturen, mit dem Begriff n innere, bewegte 
(durcherlebte) Strukturen einer Bewegungserlebnismannigfal- 
tigkeit ab. Dabei ist die von m beschriebene Begriffsmannigfal- 
tigkeit sowohl zeitlich als raumlich ausdehnungslos und die von 
n beschriebene zeitlich ausgedehnt und raumlich ausdehnungs- 
los (Kapitel IV 3 a iii). 


125 


elben 
lich- 
, und 
Das 
Nn es 
elle, 
rch- 
auch 
win- 
paa 
und 
die 
ver- 
*ich- 
jung 
a a) 
Jelt, 
der 
en) 
sio- 
ch- 
ann | 
sie 
de- 
all 
| 


iii Der quantitative Bewegungsbegriff 


Der Inhalt eines Erlebnisses des Willensbezirks ist in betreff 
seiner Dauer bestimmt. Ihm entspricht auch eine bestimmte 
Quantitat des dusseren Muskelspannungserlebnisses, die ein 
Ausdruck der inneren Willensaktion sowohl hinsichtlich ihrer 
Dauer als Grdésse ist (Kapitel IV 2 b v), dh. hinsichtlich der 
zeitlichen Ausdehnung einerseits und der momentan-gleichzei- 
tigen (aber nicht gleichzeitig-raumlichen) Ausdehnung anderer- 
seits. 


Die momentan-gleichzeitige Quantitét der Muskelspannung 
erfordert unbedingt eine zeitliche Verschiebung im Willens- 
bezirk, nicht aber eine rdumliche Verschiebung im 4dusseren 
(z.B. optischen) Gleichzeitigkeitsraum (Kapitel IV 2 b ii, v). 
Ist das aber der Fall, d.h. resultiert die Muskelaktion in einer 
Bewegungsbahn im ausseren Raum, so handelt es sich um eine 
innere Ungleichzeitigkeitsstruktur, eine Gleichortigkeit des aus- 
seren Raumes, die wir eine Dimension nannten (Kapitel IV 2 a 
viii). 

Wollen wir nun den quantitativen Inhalt eines Willenserleb- 
nisses begrifflich wiedergeben, so bildet der dazu verwendete 
Begriff zugleich die Quantitiét der Muskelspannung ab, und 
zwar die zeitliche Reihe der momentan-gleichzeitigen, gleich- 
ortigen Quantititen im Rahmen der genannten Dimension. 
Dabei wird die Quantitat des Erlebnisses erstens von der Anzahl 
der in der Gesamtdauer der Bewegung enthaltenen momentan- 
gleichzeitigen Spannungserlebnisse (n) abhangen und zweitens 
von den Quantitaten der in den n-Einheiten enthaltenen Mus- 
kelspannungen (m). 


Wie diese Abhangigkeit sich beim erlebnismassigen Messen 
im Kreise der Bewegungserlebnisse gestaltet, wollen wir im 
nachsten Kapitel mittels eines anschaulichen Beispiels darzu- 
geben ‘versuchen. 


126 


4. 
pr 
titat 

ten 
phy: 
gros 
ist 
Syst 
tem1 
dem 
wert 

sich 
Gen 
ziigl 

bar 
I 

den 
gros 
titat 
falls 

die 

nigf 
(Re 

des 
pitel 

wir 
dere 
Kin 
» bli 
troll 

|| 


4. Quantitatives Abbilden im optisch-pro- 
priozeptiv-willensmiassigen Erlebniskreis 


a Der optisch kontrollierte Eigenbewegungsvergleich 


Der Wahrnehmer kann eine exakte Aussage iiber die Quan- 
titat seines Erlebnisses nur geben, indem er es mit einem zwei- 
ten Erlebnis vergleicht. Dementsprechend erbringt bei sinnes- 
physiologischen Experimenten dieser Vergleich Aussagen wie 
’groésser’ (>), ’gleichgross’ (=) oder ’kleiner’ (<). Damit 
ist beim quantitativen Messen das einzelne Erlebnis in einem 
System von Erlebnissen eingereiht (vgl.z.B. Metzgers »Sys- 
temreize» 1941). Der Vergleichsakt selbst muss als eine von 
dem Erleben getrennte Tatigkeit des Wahrnehmers angesehen 
werden, die eine Willensanstrengung erfordert, deren Wirkung 
sich u.a. in der Verteilung der Ergebnisse als ein Ausdruck der 
Genauigkeit zeigt. Demgemiass ist die Willensanstrengung be- 
ziiglich der Beobachtungsgenauigkeit durch Zahlen ausdriick- 
bar (Reenpdad 1947, 1958 a). 


Infolge der besprochenen Abbildungsbeziehung zwischen 
den Erlebnis- und Begriffsmannigfaltigkeiten werden gleich- 
grossen, in den Erlebnismannigfaltigkeiten stattfindenden quan- 
titativen Verschiebungen in der Begriffsmannigfaltigkeit gleich- 
falls gleichgrosse Verschiebungen in dem Fall entsprechen, dass 
die Begriffe »richtig» gewahlt sind, dh. dass die Erlebnisman- 
nigfaltigkeit mit der Begriffsmannigfaltigkeit »kongruent» ist 
(Reenpaa 1953 a). 


Auf dieser Grundlage wollen wir im folgenden eine Analyse 
des im Bereich der optisch kontrollierten Eigenbewegung (Ka- 
pitel IV 2a v) stattfindenden Vergleichens vornehmen, wobei 
wir der erlebnismassigen Grundlage dieses Vergleichens beson- 
dere Beachtung schenken. 

Wir wollen nun versuchen zu beschreiben, wie sich beim 
Kind das Vergleichen der Aktivbewegungen von der Stufe der 
»blinden» und »instinktmassigen» Motorik auf die optisch kon- 
trollierte Stufe entwickelt. Dabei kombiniert das Kind, durch 
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fortgesetzte Irrtiimer in seinen Bewegungen im Verlauf des Ler- 
nens, die Wahrnehmungen dieser beiden Modalitaten zu einer 
koordinierten Gesamtheit (siehe z.B. Jalavisto 1942). 


Es ist anzunehmen, dass sich dem Kind auf derjenigen Stufe 
der Bewegung, auf der noch »Irrtiimer» der Aktionen in bezug 
auf die optische Welt stattfinden, in erster Linie zwei Umstinde 
einpragen: die zum Erzeugen der Bewegung aufgewandte An- 
strengung und die durch die Bewegung hervorgebrachte opti- 
sche Leistung. 

Wir stellen nun schematisch dar, wie sich die von diesem 
»vitalen Interesse» gesteuerte Bewegung im Laufe des Lernens 
entwickeln diirfte. Der Gang der Ereignisse gibt zugleich die 
allgemeine Struktur des im Bereich wal Bewegungen stattfin- 
denden Messens wieder. 

Der Wahrnehmer (das Kind) fiihrt zwei aktive Bewegungen 
mit dem gleichen Muskel derart aus, dass das Muskelspannungs- 
erlebnis (.Q,,, wo Q die Quantitat des Erlebnisses, e das Zei- 
chen des Erlebten und w das Zeichen der Aktion ist) in den bei- 
den Fallen das gleiche ist. In der optischen Kontrolle kénnen 
die zuriickgelegten Strecken (As), die optisch wahrgenommen 
‘ werden, entweder gleichgross (=) oder verschieden gross (> 
bzw. <) sein. Diese Ereignisse bilden wir folgendermassen ab: 


eQy, > As, eQy, > As 


Es ist anzunehmen, dass das Kind besonders den Fall 2 im 
Laufe des Lernens erkennt, d.h. den Fall, wenn die primaire 
Wahrnehmung (1) nicht zutrifft, sondern wenn ungeachtet der 
gleichgrossen Muskelspannungserlebnisse (z.B. wegen verschie- 
denen Medien) die optisch wahrgenommenen Bewegungsstrek- 
ken verschieden gross (As, > As,) ausfallen. Infolge des »vita- 
len» Werts der in Verbindung mit der Muskelspannung aufge- 
wandten »Kraft» (die keine physikalische Kraft, sondern eine 
erlebnismassige Quantitat an sich ist) und infolge des »nur Form 
des Erlebens-Seins» des Raumlichen versucht das Kind, den 
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optischen Vergleich gleichartig wie den der Muskelspannung zu 
gestalten. In dem optischen Raum, wo die iiberraschende Kor- 
relationslosigkeit wahrgenommen wird, ist der »Grund» dersel- 
ben zumeist zu finden, und zwar als qualitativer Unterschied 
(der Medien) der optischen Erlebnismannigfaltigkeit im Bereich 
der Bewegungsbahn. 

Hierbei zieht der Vergleichende erstmalig einen »Schluss» 
hinsichtlich der Existenz eines Koeffizienten, der médglicher- 
weise mit einer Masse zusammenhangt, und fiihrt folgende 
»Korrektion» aus: 

eQwi m, As, 
I V 
eQw2 m, As, 


wo, wenn As, > As,, auch m, > m, sein muss, sodass m, ° As, 
=m, As,. 

Die Folgerung beziiglich des m-Koeffizienten als Faktor, der 
das optische Resultat der Bewegung der propriozeptiven Mes- 
sung entsprechend »korrigiert», erweist die Wichtigkeit der opti- 
schen Erlebnisse insofern als durch das Einsetzen des m-Koeffi- 
zienten als quantitativer Korrigend die optische Messung sinn- 
voll und der inneren Quantitét (Anstrengung) des Wahrneh- 
mers entsprechend gestaltet wird. 

Der Koeffizienten-Korrigend ist ein reiner Quantitatsbegriff 
in dem Begriffskreis, der das erlebnismassige Vergleichen abbil- 
det. Da er gleichzeitige Strukturen der Erlebnismannigfaltig- 
keit abbildet, ist er eine Begrifflichkeit der Menge (Kapitel IV 
3a iii) und kann mit m bezeichnet werden (Kapitel IV 3 b ii). 
Das Multiplikationszeichen im Begriffsausdruck As) bildet 
die Gleichzeitigkeitsbeziehung (Reenp&& 1953 a) in der Erleb- 
nismannigfaltigkeit ab. Der Begriff m ist eine Zahl (Kapitel IV 
3 a iv) und als ein Koeffizient aufzufassen. 

Die Auffassung, dass der Koeffizient m dem Begriff der 
Masse in der Physik entspricht, findet Unterstiitzung in einigen 
Umstinden. Erstens sei auf Reenpdias (1936) Deutung des 
Koeffizientcharakters des Begriffs der physikalischen Masse 
hingewiesen. Zum zweiten schliessen sich die Begriffe der Kraft 
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und der Masse in der Physik eng zusammen, indem der Begriff 
der Kraft in der Mechanik nicht ohne den Begriff der Masse defi- 
niert werden kann. Bei uns wurde der Quantitatsbegriff m aus 
dem Muskelspannungserlebnis als Ausdruck des inneren Wil- 
lensbezirks hergeleitet (Kapitel IV 3 b ii). Zum dritten hat die 
physikalische Definition der Masse (im Zusammenhang mit der 
Kraft) im quantitativen Sinne keine praktische Bedeutung, 
wenn die Massen untereinander nicht verglichen werden kén- 
nen. Bei uns wurde der Begriff m durch den Vergleichsakt 
hergeleitet, und zwar in Zusammenhang mit der Muskelbewe- 
gung. 

Abweichend von der Lehre der Physik, wo die Kraft den 
Bewegungszustand und Formveranderungen massiver 
herbeifiihrt, wird beim sinnesphysiologischen Versuch der Be- 
griff der Masse in obengenannter Weise als »Transformator» 
zwischen zwei Modalbezirken, dem optischen und dem proprio- 
zeptiven (Muskelspannungs-) Bezirk, beim Messen eingefiihrt. 

Im Vorigen sind die zeitlichen Beziehungen der Bewegung 
nicht beriicksichtigt worden. Man kann aber hinsichtlich der 
Dauer der Bewegung beim Vergleichen von Aktionen analog 
verfahren. 

Es seien die aufgewandten Muskelspannungen (Anstrengun- 
gen) abermals erlebnisiquivalent, wobei der Wahrnehmer auch 
einen Vergleich der Zeitdauern ausfiihrt (hierzu kann z.B. die 
Wahrnehmung der Spannungsdauer benutzt werden). In ent- 
sprechender Art wie im vorigen Fall beziiglich der Strecken 
kénnen hinsichtlich der Zeitdauern zwei Moéglichkeiten auftre- 
ten; die Dauern sind entweder gleichgross oder verschieden 
gross. 

In dem Fall, dass die Dauern, ungeachtet der Aquivalenz der 
Erlebnisse der auf die Bewegung angewandten Anstrengungen, 
voneinander verschieden sind, fiihrt der Wahrnehmer mit ent- 
sprechender Begriindung wie im Falle der verschiedenen Bewe- 
gungsstrecken eine Korrektion aus, was also damit gleichbedeu- 
tend ist, dass der Wahrnehmer die Verschiedenheit der Dauern 
als von »qualitativen» Unterschieden der Dauern herriihrend 
deutet. Hierbei zieht er wieder einen Schluss hinsichtlich der 
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Existenz eines quantitativen Koeffizienten (ng, wo q das Zei- 
chen des Qualitativen in der Zeit ist), der also ein Begriff der 
in der Zeit bestehenden qualitativen »Verschiedenheit» ist, 
genau so wie der m-Koeffizient der Begriff der im Raum beste- 
henden Verschiedenheit war. Dies bilden wir folgendermas- 
sen ab: 

eQyi > Ng, * At, 

II I 
> Ng, * At, 


wo bei At, > At, auch ng, > ng, sein muss, damit ng, + At, = 
Ng, * At, ware. 

Ebensowie der raumartige m-Faktor, ist auch der ng-Fak- 
tor nur auf einem Erlebnisvergleich begriindet. Der ng-Kor- 
rigend ist ein Quantitatsbegriff in dem Begriffskreis, der das 
erlebnismassige Vergleichen abbildet. Da er ungleichzeitige 
Strukturen der Erlebnismannigfaltigkeit abbildet, ist er eine 
Begrifflichkeit der Numerizitat (Kapitel IV 3 a iii) und kann 
mit n bezeichnet werden (Kapitel IV 3 b ii). Das Multiplika- 
tionszeichen bildet erlebnismiassige Gleichzeitigkeit ab (die hin- 
sichtlich der Quantitaéten ng und At erlebnismissig besteht). 
Auch ist der Begriff ng eine Zahl (Kapitel IV 3 a iv) und als ein 
Koeffizient aufzufassen. 

Gemiss unserer Auffassung (siehe Kapitel II) bildet der 
Begriff ng auch den »Reiz» ab, weshalb ihm auch eine physi- 
kalische Bedeutung zukommen miisste. Diese physikalische 
Bedeutung des ng-Koeffizienten dussert sich dem Obigen 
gemass (analog wie bei dem Begriff m) als eine »konkrete» 
Quantitit, die die physikalische Zeit »ausfiillt» und hinsichtlich 
der die verschiedenen Zeitpunkte (wahrend der Bewegung) 
verschieden sind. Diese Verschiedenheit wird als eine qualita- 
tive Verschiedenheit erlebt. Dagegen ist diese »konkrete» Quan- 
titat keine Masse, weil sie keine gleichzeitige Quantitat ist. 

Beim Erleben treten derartige Differenzen der Zeitlichkeit 
(u.a. Zeitfehler) tatsaéchlich auf. Bei den Muskelspannungs- 
erlebnissen ist es eine bekannte Erscheinung, dass zwei Erleb- 
nisse infolge Ermiidung (z.B. im sog. Kohnstamm-Phainomen) 
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als verschieden stark empfunden werden kénnen (siehe u.a, 
Matthaei 1924, Jalavisto, Liukkonen, Reenpaa 
und Wilska 1938). Diese Verschiedenheit ist unabhingig von 
den Bewegungsbahnen, indem sie auch bei isometrischen Mus- 
kelspannungen auftritt. Die Ermiidungserscheinung des Kohn- 
stamm-Phanomens kann als eine Form der zeitlichen Qualitat 
aufgefasst werden, da sie qualitative Unterschiede zwischen 
Aktivbewegungserlebnissen (der Willensmodalitat) bewirkt. 

In entsprechender Weise wie bei dem Streckenvergleich ist 
der ng-Faktor ein Transformationskoeffizient zwischen zwei 
Modalbezirken, zwischen dem Willens- und dem propriozeptiven 
(Muskelspannungs-) Bezirk. 

Wollen wir nun eine Begrifflichkeit darstellen, die die Um- 
stande der Darlegungen I und II beriicksichtigt, konnen wir die 
Kombinierung, die eine Subsumierung des Zeitlichen und 
Raumlichen bedeutet (Kapitel IV 3 b i), schematisch folgender- 
massen vorfiihren: 


m, As, 
eQwi ng,” At, 
il 
m, As, 
ws At, 


Wir kénnen dieses Schema als Ausdruck des optisch kontrol- 
lierten Erlebnisses einer aktiven Eigenbewegung ansehen. Es 
gibt ein Abbild des Muskelspannungserlebnisses bei einer Be- 
wegung sowohl quantitativ als beziiglich seiner zeitlichen und 
seiner rdumlichen Beziehungen. 


b Die quantitative Abbildung des Erlebens der Muskel- 
bewegung 


Der von uns proponierte allgemeine Abbildungsausdruck des 
Spannungserlebnisses, 
m As 


At 
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enthalt die begrifflichen Ausdriicke der Zeit und des Orts 
in einer Relation, welche dem physikalischen Begriff der 
Geschwindigkeit entspricht. Konjugiert mit diesem Begriff 
erscheint der »m-Korrigend», der unserer Annahme gemiass 
dem physikalischen Begriff der Masse entspricht. Die Kon- 
junktionsrelation ist auf Grund der erlebnismissigen Gleich- 
zeitigkeit hergeleitet und entspricht der begriffsmissigen Multi- 
plikation (der logischen Summe) (Reenp&a 1953 a). 

Wenn der ng-Faktor ausser Acht gelassen wird, ist die 
begriffliche, quantitative Abbildung der Muskelbewegung mit- 
tels des Ausdrucks 
As 


At 


darstellbar, der seiner allgemeinen Form nach dem physikali- 
schen Begriff der Bewegungsgrésse entspricht. Gemiass dem 
vorhin Dargelegten bedeutet dies, dass die Erlebniséquivalenz 
in dem Falle mittels der Bewegungsgrésse im »Reizkreis» ab- 
bildbar ist, dass die Zeit »qualitativ als gleichartig» angesehen 
wird und das ng-Verhialtnis also nicht beriicksichtigt wird. In 
diesem Zusammenhang rufen wir die in der Einleitung erwahn- 
ten empirischen Untersuchungen ins Gedichtnis, in welchen als 
Abbildungsbegriff der Muskelspannungserlebnisse der Begriff 
der physikalischen Kraft erhalten worden war und auf Grund 
welcher gefolgert wurde, dass die Wirkungsdauer der Kraft 
irgendwie bei der Abbildung beteiligt sei. Die Rolle der Bewe- 
gungsgrésse in unserem Ausdruck findet in diesen Untersu- 
chungen Unterstiitzung, wenn man beachtet, dass die Bewe- 
gungsgrosse gleich dem Kraftimpuls (= k-: dt) ist. 

Unter Beriicksichtigung auch des ng-Korrigenden und unter 
Voraussetzung der Ubereinstimmung des hergeleiteten Aus- 
drucks mit demjenigen der physikalischen Bewegungsgrésse 
kann man die quantitative Abbildung des Erlebnisses der Mus- 
kelbewegung wie folgt schreiben: 


1 1 
> (mv) > nq k-dt 
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Dieser Ausdruck, der das Produkt der physikalisch feststellbaren 
Kraft und ihrer Wirkungsdauer als Erlebnisabbildung, dariiber 
hinaus aber noch den Faktor 1/ng enthalt, bedeutet vom Stand- 
punkt der variierenden Voll-Empirie dass die Erlebnisiquivalenz 
in dem in Frage stehenden Wahrnehmungskreis wohl mittels der 
Kraftimpuls-Aquivalenz im »Reizkreis» abbildbar ist, dass aber 
diese Abbildung eine Variation aufweist, die das Glied 1/ng 
im Ausdruck abbildet. Dies kann auch so ausgedriickt werden, 
dass der Wahrnehmer im allgemeinen Kraftimpulse (oder Be- 
wegungsgréssen) vergleicht, dass aber dieses Vergleichen Ab- 
weichungen aufweisen kann. 

Andererseits ist der ng-Faktor seiner  Madleieene gemass ein 
Abbild der »inneren» Zeitlichkeit des Willensbezirks des Wahr- 
nehmers (da er vom Vergleichsakt herriihrt) und somit ist die 
vom Glied 1/ng angegebene Variation als eine »Eigenvariation» 
des Wahrnehmers aufzufassen. Die vielen Untersuchungen u.a. 
im Bereich des Muskeltastsinnes zeigen das Vorhandensein 
einer derartigen im Wahrnehmer, im Subjekt selbst zutage tre- 
tenden Variation, einer »Einstellungsvariation», welche unser 
empirisches Problem im ersten Teil dieser Arbeit war. 

Die Einstellungsvariation zeigte sich in den experimentellen 
Versuchsreihen als eine »Verletzung» der quantitativen Bezie- 
hungen, als eine Variation, die man nicht auf das »Milieu», auf 
den »Reiz» zuriickfiihren konnte. Wie in der Einleitung er- 
wahnt, nahm Brunswik (1933) an, dass die Einstellungs- 
variation mit. irgendwelchen numerischen Umstanden in Zu- 
sammenhang stehe, obgleich er diese Umstande nicht naher defi- 
niert hat. Gemiass unserer Herleitung ist ng (im obigen Aus- 
druck) eine Zahl, ein Koeffizient, ein begriffliches Abbild des 
Quantitatserlebnisses, das sich zum Abbilden der Einstellungs- 
variation im Bereich der Muskelspannungserlebnisse eignen 
diirfte. 
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V DIE EMPIRISCHEN VERSUCHSERGEB- 
NISSE IM LICHT DER ANALYSE 


1. Deutung der allgemeinen Fragestellung 


In der allgemeinen Fragestellung wurde die Einstellungs- 
erscheinung in der Form der Abbildungsbeziehung dargestellt: 
E bezeichnet die Quantitat des Erlebnisses, p den Einstellungs- 
faktor und R’ den Begriffskreis in seinem von der Einstellung 

unabhangigen Teil. 

Beim Analysieren der abbildenden Begrifflichkeiten der Mus- 
kelbewegung erachteten wir es als wichtig, unter diesen Begriff- 
lichkeiten einerseits die von der dusseren Erlebnismannigfaltig- 
keit erbrachten, d.h. diese abbildenden zeitlich ausdehnungs- 
losen Begriffe und andererseits die von der inneren Erlebnis- 
mannigfaltigkeit erbrachten Begriffe mit zeitlicher Ausdehnung 
zu unterscheiden (Kapitel IV 3 a iv). Die Begriffe der ersten 
Art wurden als raumartige Gleichzeitigkeitsmannigfaltigkeiten 
erachtet. Sie waren laut unserer Betrachtung den typischen, 
die Bewegungserscheinung darstellenden physikalischen Begrif- 
fen ahnlich, wahrend dagegen die letzteren, welche die erlebnis- 
miassigen Ungleichzeitigkeitseigenschaften abbilden, von einer 
solchen Art sind, dass sie nur eine Zusammenfassung von Gleich- 
zeitigkeitsbegriffen bewerkstelligen kénnen. 

Es ist nun offenbar, dass sich diese letztere Art von Begriff- 
lichkeiten zum Abbilden des Einstellungsfaktors eignen werden, 
da von diesem ein Abbildungsvermégen hinsichtlich der zeit- 
lichen Variation der Messergebnisse verlangt wurde. Derart 
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wurde zu dieser Abbildung der Begriff der Numerizitat (siehe 
Seite 123) erhalten. Der Begriff der Numerizitéit schliesst die 
iiblichen physikalischen, bei der Muskelbewegung auftretenden, 
Spannungserlebnisse abbildenden Begriffe zu einer Gesamtheit 
zusammen. 


2. Deutung der empirischen Versuchs- 
ergebnisse 


Wenn die empirischen Ergebnisse im Reizkreis R, dargestellt 
wurden, der aus den Begriffen der physikalischen Kraft und 
ihrer Wirkungsdauer bestand, geschah dies mit der Absicht, die 
von der Einstellungsvariation bewirkte Strukturanderung der 
Messungsergebnisse in einem solchen Begriffskreis auszu- 
driicken, der als adaquate Abbildung der propriozeptiv-hapti- 
schen Erlebnismannigfaltigkeit angesehen werden konnte. Dies 
ist dadurch gerechtfertigt, dass, wie schon erwahnt, die Abbil- 
dung der Erlebnisiquivalenzen unabhangig davon ist, in wel- 
chem Reizkreis sie erfolgt. 

Derart ergab sich im Reizkreis R,, den die Begriffe der 
Masse und ihrer Bewegungsgeschwindigkeit bildeten, und im 
Reizkreis R, als Ergebnisabbildung: 

R,: 
R,: E*>k 


wobei n je nach der Einstellung zwischen den Werten n = 0, 1, 
2, 3, ... CO variierte (m = Masse, v = Geschwindigkeit, k = 
Kraft und t = Zeit). 

Auf Grund der analytischen Betrachtung wurde erachtet, 
dass die Erlebnismannigfaltigkeit der Bewegung bei ihrer Ab- 
bildung die Beriicksichtigung eines besonderen numerischen 
Koeffizienten erforderte, welcher als zeitliche Begrifflichkeit die 
zeitliche Variation der Erlebnisse abbildete. Ferner wurde 
erachtet, dass dieser, die innere Qualitat der Zeit, ihre Struktur 
abbildende n,-Faktor die eigene, innere Zeitlichkeit des Wahr- 
nehmers abbildet, die die Dimension des Willensbezirks ist. Wir 
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nahmen weiter an, dass dieser ng-Faktor allem Abbilden von 
erlebnismissig Zeitlichem eigen ist, obwohl seine Herleitung aus 
der Struktur des Milieus schwierig ist. 

Als quantitative Abbildung des Erlebnisses der Muskelbewe- 
gung ergab sich derart, unter Beriicksichtigung des besagten ng- 
Faktors, der seiner Herleitung gemiss seinesteils die quantita- 
tiven Beziehungen dieses Erlebnisses abbildete, 

1 
dt 

Laut diesem Ausdruck miisste beim Abbilden des Erlebnisses 
(.Q,,) der Muskelbewegung mittels der physikalischen Kraft 
(k) und ihrer Wirkungsdauer (dt) eine empirisch sich zeigende 
Variation beobachtbar sein; der Faktor 1/ng sollte diese Varia- 
tion, die mit der zeitlichen Dauer in Verbindung steht, aus- 
driicken. 

Die Gegeniiberstellung dieses Ergebnisses unserer Analyse 
mit denen der allgemeinen Fragestellung und mit den oben dar- 
gestellten empirischen Ergebnissen des Vergleichens von Stoss- 
erlebnissen erachten wir aus folgenden Griinden als berechtigt. 
Erstens betrifft unsere Analyse alles in der Zeit vorsichgehende 
Wahrnehmen (Kapitel IV 2 b iii, v); der zwei Erlebnisse umfas- 
sende Akt des Vergleichens gehért auch hierzu. Zweitens ist 
die Anwendung des analytischen Ausdrucks, der seiner Her- 
leitung gemass ein Abbild der Muskelbewegungserlebnisse sein 
sollte, zur Abbildung der Stosserlebnisse als berechtigt anzu- 
sehen, da die begriffliche Abbildung der Muskelspannungserleb- 
nisse mit der der haptischen Erlebnisse eng verwandt ist (Kapi- 
telI 5). Drittens kann das Ergebnis sowohl der Aktiv- als der 
Passivversuche mit den angegebenen empirischen Abbildungs- 
ausdriicken wiedergeben werden (Kapitel III 4). 

Wir kénnen demgemiass die von der allgemeinen Frage- 
stellung, von den empirischen Ergebnissen und von der analyti- 
schen Betrachtung erbrachten Abbildungsausdriicke miteinan- 
der vergleichen. Alle diese Ausdriicke beriicksichtigen die zeit- 
liche Variation der Erlebnismannigfaltigkeit, die unserer An- 
nahme gemiss in ihrem Bereich einerseits die Einstellungs- 
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erscheinung und andererseits die in der analytischen Betrach- 
tung gezeigte qualitative Struktur der erlebnismiassigen Zeit 
enthalt. 


Somit haben wir als Abbildformeln: 
Allgemeine Fragestellung: : °- R’ 
Empirische Untersuchung: E>t™ -k 
Analytische Betrachtung: .Q, > t/ng: k 


In diesen Ausdriicken bildet das erste Glied rechts die Ein- 
stellungsvariation durch den in ihm enthaltenen n-Faktor (Po- 
tens n, 1/ng) und das zweite Glied den von der Einstellung 
unabhingigen »Reiz» ab, der also sowohl nach den empirischen 
Ergebnissen als nach der analytischen Betrachtung in Form der 
physikalischen Kraft k erscheint. Die n-Faktoren, sowohl der 
als Potenz der Zeit als der in der Form 1/ng erscheinende, sind 
reine Numerizitaten, Zahlen, wie wir es in der analytischen Be- 
trachtung verlangten. Auch enthalten die Einstellungsglieder der 
Ausdriicke der empirischen Untersuchung und der Analyse 
beide die Dimension der Zeit. 

In dem Fall, dass n = ng = 1, ist das Abbild sowohl des 
empirischen als des analytischen Ausdrucks gleich k - t, d.h. 
gleich dem Kraftimpuls. Die Erlebnisabbildung der Analyse 
enthalt in diesem Fall also den Ausdruck der Empirie als einen 
Sonderfall; vermége des Glieds 1/ng ist sie aber geeignet auch 
andere Moglichkeiten der Einstellungsvariation abzubilden. 

Unserer Annahme gemiss bilden die Einstellungsglieder im 
empirischen und im analytischen Ausdruck ein und dieselbe 
Erscheinung, die Variation der Einstellung in der qualitativen 
Dimension der Zeit ab, welcher Dimension in der Analyse die 
Bedeutung einer zeitlichen Quantitat erteilt wurde (Kapitel IV 
4a). Wenn die beiden Ausdriicke gemiass dieser Annahme ein- 
ander gleichgesetzt werden, haben wir: 


1 
Ng = 2! (won = t ist). 


Wir kénnen also den Vergleich des analytischen und des 
empirischen Ausdrucks in der Form darstellen, dass wenn 
Ng = 
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des 


ist, die Ausdriicke einander beziiglich der Abbildung des Erleb- 
nisses entsprechen. 

Dieses Ergebnis ist insofern von Interesse, als der in der ana- 
lytischen Betrachtung hergeleitete ng-Faktor, der die innere 
Struktur, die Qualitét der Zeit abbilden soll (beziiglich welcher 
die Zeitlichkeit zu verschiedenen Zeitpunkten »verschiedenar- 
tig» ist) hiermit in Zusammenhang mit einem Begriff von der 
Dimension der Frequenz geriit. Der Begriff der Frequenz, ein 
Begriff der in der Zeiteinheit enthaltenen »Zeitmengen», kénnte 
die Begriffsabbildung der Einstellungserscheinung sein. Der 
analytische Ausdruck kénnte also auch in folgender Form dar- 
gestellt werden: 


welcher Ausdruck formell schon in unserem empirischen Aus- 
druck k +t” enthalten ist. 


3. Deutung der Abbildungsausdriicke 
im Licht der Muskelphysiologie 


Obgleich sich unsere Untersuchung nicht mit den muskel- 
physiologischen Prozessen befasst, ist es von Interesse zu 
betrachten, ob im Bereich der diese Prozesse wiedergebenden 
Begriffe Gegenstiicke dafiir gefunden werden kénnen, was wir 
in betreff der Abbildung der Einstellungserscheinung dargelegt 
haben. Diese Betrachtung schliesst sich auch in dem Sinne 
ungezwungen unseren Untersuchungen an, als ein Teil unserer 
Versuche, die das Erleben der Muskelbewegung betrafen, 
Ergebnisse zeitigte, die in den Bereich des die Einstellungs- 
erscheinung beriicksichtigenden Abbildungsausdrucks einbezo- 
gen werden kénnen. Wie dargestellt, kann die die Erlebnis- 
mannigfaltigkeit abbildende Begrifflichkeit in jedem mit dem 
Wahrnehmen in Verbindung stehenden Reizkreis gesucht wer- 
den, also auch z.B. in den »Prozessen der Muskelspannung» (im 
Reizkreis R,) in ahnlicher weise wie in den Kreisen R, und R,. 
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Wir wenden unsere Aufmerksamkeit in diesem Sinne dem 


im analytischen Teil (Kapitel IV 4 a) erwahnten Kohnstamm- ; 


Phinomen zu, da diese Erscheinung, die mit der Anstrengung 
des Muskels in Verbindung steht, eine Variation in der Ab- 
bildung des Muskelspannungserlebnisses zeigt, in gleichem Sinn 
wie auch bei der Einstellungserscheinung: Die Aquivalenz des 
Spannungserlebens, die bei ausgeruhtem Muskel sowohl mittels 
der Aquivalenz der vom Muskel entwickelten physikalischen 
Kraft als der Aquivalenz der totalen Impulsfrequenz des Elek- 
tromyogramms des Muskels abbildbar ist, biisst die Abbildungs- 


moglichkeit mittels der physikalischen Kraft k,, ein, wenn der | 


Erlebnisaéquivalenz-Vergleich zwischen ausgeruhtem und ange- 
strengtem Muskel erfolgt. Dagegen gilt hierbei weiterhin die 
Abbildung dieser Aquivalenz mittels des Begriffs der Frequenz 
(Jalavisto, Liukkonen, Reenp&dad und Wilska 
1938). Nach diesen Autoren besteht nun weiter zwischen der 
Total-Elektromyogramm-Frequenz (vy) des Muskels und der 
physikalischen Spannungskraft (k,,) die lineare Beziehung 


k 


m 
— = konst. 
T 


Hierauf gestiitzt erwahnt Jalavisto (1939), man kénne 
annehmen, dass ein einzelner Elektromyogramm-(EMG-)Im- 
puls einen gewissen mittleren Spannungswert oder eine »Im- 
pulseffektivitat»: (als physikalische Kraft gemessen) besitze; sie 
kénne als ein gewisser Indikator der Muskelspannung erachtet 


werden, jedoch nur wenn sich die Verhiltnisse im Muskel un- | 


verandert erhalten. 

Wir kénnen die Form des angegebenen Ausdrucks umfor- 

men: 
T 
Bei ausgeruhtem Muskel ist H demgemiss eine Konstante. Die 
Untersuchungen des Kohnstamm-Phanomens zeigen aber, dass 
der H-Faktor im Grunde eine Variable ist, die die quantitativen 
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Beziehungen zwischen der vom Muskel erzeugten physikali- 
schen Kraft k,, und der Total-EMG-Frequenz (y, ) angibt: 


kn = H 
Die Ergebnisse sowohl der mit ausgeruhtem Muskel als im 


Zusammenhang mit dem Kohnstamm-Phianomen ausgefiihrten 
Versuche kénnen demgemiss mittels der. Abbildung 


1) 


wiedergegeben werden, wenn man beriicksichtigt, dass der Fak- 
tor H mit der Anstrengung variiert. 

Da nun der H-Faktor beim ausgeruhten Muskel in der Form 
k,,°t dargestellt werden kann, hat er die Dimension des Kraft- 
impulses (g.cm.s“!). Man kann die Variation als im Bereich 
dieser Begrifflichkeit stattfindend abbilden. Dat =n ee? (n 
= Anzahl der Perioden 1), lasst sich der H-Faktor schreiben: 


Wir vergleichen diesen Ausdruck mit dem von der analytischen 
Betrachtung erbrachten, die Einstellung beriicksichtigenden 
Ausdruck 


1 
2) Qv > t 


Die Ausdriicke sind von der Dimension des Kraftimpulses und 
enthalten auch beide den numerischen n-Begriff. 

Gemiss unserem Bestreben, die Erlebnismannigfaltigkeit mit 
Hilfe der Begriffe der physikalischen Kraft und ihrer Wirkungs- 
dauer abzubilden, kénnen wir (da k,, = H - v) beim Beriick- 
sichtigen auch der Dauer der Spannung schreiben (wenn wir 
mit E; das zeitlich ausgedehnte Erlebnis bezeichnen): 


woraus, dan. = und H = ist, 
Tt t 
tT 


141 


nm- 
ad | 
A b- 
des | 
hen 
ek- 
1gs- 
der | 
ge- 
die | 
enz | 
ka | 
Jer n, 

m- 
sie | 
et | 

n- 
: 

|| 


Wie im Zusammenhang mit der Deutung der empirischen 
Ergebnisse (im vorigen Kapitel) dargestellt, kann der analyti- 
sche Ausdruck geschrieben werden: 


1 
5) 
N 
6) 


n 
woN =n. 


Wir vergleichen die beiden Erlebnisabbildungen 4) und 6) 
mit der Formel der allgemeinen Fragestellung: 


1) E> (p) +R 


Die ersten Glieder (rechts) sind Abbilder des Einstellungs- 
faktors, die zweiten Glieder bilden den »Milieu-Faktor», den 
von der Einstellung unabhangigen Reiz ab. 

Die Gleichartigkeit der Strukturen der Einstellungsfaktoren 
ist offenbar, vermége des in ihnen enthaltenen Begriffs der Fre- 

_quenz. Der Begriff der Frequenz diirfte somit eine Abbildung 
der Einstellung sein, d.h. sie diirfte die qualitative Eigenschaft 
der Zeitlichkeit des inneren Willens dargeben, insbesondere 
deren Verschiedenheit von Zeitpunkt zu Zeitpunkt. 


4, Deutung der Einstellungsvariation 


Im empirischen Teil dieser Arbeit erhielten wir auf Grund | 
der Versuchsergebnisse, als die Einstellungsvariation beriick- 
sichtigende Erlebnisabbildung den Ausdruck 

(bzw. > v") 
Die in dem Ausdruck als Exponent der Zeitdimension (bzw. der 
Geschwindigkeit) auftretende ganze Zahl driickt die Einstel- 
lungsvariation aus, und zwar erhalt sie Werte 


n = 0,1, 2, 3,..., 00 
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Dies bedeutet, dass je nach der Einstellung von dem »Reiz» ent- 
weder mehr dessen Massenbeziehungen (bzw. Kriafte) oder des- 
sen Geschwindigkeitsbeziehungen (bzw. Zeitlichkeiten) wahr- 
genommen werden (siehe Kapitel III 4: Besprechung des empi- 
rischen Teils). 

Wir zeigten in der analytischen Betrachtung, dass sich dem 
bei der Muskelbewegung stattfindenden Wahrnehmen neben 
dem 4usseren, zeitlich ausdehnungslosen Erlebnis ein zeitlich 
ausgedehntes Erlebnis des inneren Willensbezirks anschliesst. 
Auf dieser Grundlage ergab sich (Kapitel IV 4a) ein Ausdruck 
zur quantitativen Abbildung der Erlebnismannigfaltigkeit der 
Muskelbewegung. In diesem Ausdruck, 


1 


(CQy = Erlebnis, k = Kraft, v = Geschwindigkeit, t = Zeit, m 
= Masse, ng = Qualitit der Zeit), bildet m Gleichzeitigkeits- 
quantitaten und ng Ungleichzeitigkeitsquantitaten ab (Kapitel 
IV 3 biii und IV 4a, b). Gemiass unserer Deutung eignet sich der 
Ausdruck somit zum Abbilden der beiden Erlebnisarten, d.h. 
der fusseren und der inneren Strukturen einer Erlebnismannig- 
faltigkeit und somit auch der Einstellungsvariation (durch den 
Faktor 1/ng). 

Somit kann man sagen, dass die Einstellungsstruktur die 
Variation in unserem Wahrnehmen zwischen dem »Zeitlichen» 
und dem »Raumartigen» ausdriickt; diese Variation ist im Be- 
griffskreis in der natiirlichen Dimension der Quantitét mittels 
der Begrifflichkeit der Numerizitaét abbildbar. Derart wird die 
Numerizitat auf die zeitlich ausgedehnten, die riumlichen Struk- 
turen zusammenbindenden (Kapitel IV 3 a iv) Strukturen der 
Erlebnismannigfaltigkeit begriindet. Der Terminologie der ana- 
lytischen Betrachtung gemiss bedeutet dies, dass das Wahrneh- 
men eine Struktur befolgt, die in sich eigene, innere Teilstruk- 
turen des Wahrnehmers (Willensbezirk, Qualitét besitzende 
Zeitlichkeit) und dussere Teilstrukturen des »Milieus» (aussere 
Modalbezirke, zeitlich ausdehnungsloser Raum) enthialt. 
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VI ALLGEMEINE SCHLUSSFOLGERUNGEN 
UND BESPRECHUNG 


Als in der vorliegenden Arbeit daran gegangen wurde, den 
im Bereich des sinnesphysiologischen Messens bekannten, als 
Einstellungserscheinung bezeichneten Vorgang zu studieren, der 
sich in einer Variation der Messungsergebnisse dussert, die nicht 
allein mittels der beim Messen vorkommenden Fehler zufalliger 
Art erklart werden kann, wurde diese Erscheinung mit dem 
Umstand in Verbindung gebracht, dass insbesondere im proprio- 
zeptiv-haptischen Modalkreis zwischen vielen Forschern Un- 
stimmigkeit dariiber herrscht, welche physikalische Grosse als 
Reiz, d.h. als die das Erlebnis herbeifiihrende »Ursache» in dem 

in Frage stehenden Sinneskreis auftritt. 

Wenn diese Schwierigkeit der Reizbestimmung als ein ein- 
ziges Problem erfasst wird und man annimmt, dass sich fiir die- 
selbe ein einheitlicher Grund findet, so gewinnt die Frage der 
Einstellungsvariation einen neuen Zug: Die als »Reize» ange- 
sehenen physikalischen Gréssen, zwischen denen einerseits die 
Einstellungsvariation auftreten konnte und anderseits die ver- 
schiedenen Meinungen der Forscher oszillieren, kénnen in ihren 
gegenseitigen Beziehungen ein Ausdruck der besagten Varia- 
tion, der von der Einstellung des wahrnehmenden Subjekts in 
die Messergebnisse hineingebrachten quantitativen Struktur 
sein. Dieser Variation kommt dann auch ein physikalisch-di- 
mensionales Abbild zu, das als »Dimensionsverschiebung» 
gedeutet werden kann. 

Der iiblichen kausalen Erklarung des Reiz-Erlebnis-Verhalt- 
nisses gemass ist es schwierig, sich ein weiteres Entwickeln des 
Einstellungsproblems zu denken, da an Hand der empirischen 
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Versuche die Einstellungsvariation von keiner »Reiz»-Variation 
begleitet ist. Wenn man dagegen dem von Reenpad (1953 b) 
dargestellten Erlebnis-Reiz-Verhaltnis entsprechend die Ansicht 
vertritt, dass von dem sog. »Reiz» nur ein hinreichendes Abbil- 
dungsvermégen hinsichtlich der erlebnismiassigen Erschei- 
nungen verlangt wird, dann fallt das Einstellungsproblem in ein 
neues Licht. Die richtige Abbildung der quantitativen Verhalt- 
nisse der Erlebnisse stellt nimlich gewisse Forderungen in 
bezug auf die sie abbildenden Begriffe; diese Forderungen sind 
von erlebnismissigen Phinomenen diktiert. Dieser Sinn der 
Erlebnis-Reiz-Beziehung bedeutet somit, dass in dieser Bezie- 
hung und ausdriicklich in ihren quantitativen Ziigen Strukturen 
vorhanden sind, die nur vom Wahrnehmer selbst abhangig sind 
und nach denen die Abbildung eines an sich vom Wahrnehmer 
unabhiangigen Reizes mittels quantitativer Begriffe stattfindet. 
Diese Denkweise kénnte man als kantisch bezeichnen. Sie kénnte 
als eine Thematisierung des Grundgedankens der kantischen 
Philosophie des Verstandes, mit der Griindung des Verstandes 
in der Anschauung und dem darauf gebauten »schwachen 
Stamm», dem Begriff, verstanden werden. Gerade diesen Um- 
stand, d.h. das Griindungsverhiltnis zwischen dem Anschau- 
lichen und dem Begrifflichen, hat Reenpaa (1950, 1952 a) vom 
sinnesphysiologischen Standpunkt gedeutet. Ebenso spricht 
Weyl (1921) in seinem Werk »Raum. Zeit. Materie» von 
zwei Akten des Wahrnehmens, von denen der eine ein »innerer» 
ist, den man nach seiner Deutung nur als ausschliesslich vom 
Wahrnehmer abhiangig verstehen kann. 


An Hand der Versuchsergebnisse beim Vergleich von Stés- 
sen liess sich die vom Wahrnehmer erbrachte Einstellungsstruk- 
tur im Reizkreis als zeitdimensionierte Struktur von Zahlen 
abbilden. Dabei war der diese Struktur abbildende Einstellungs- 
faktor (t") in dem Reizausdruck (k + t") unabhingig von der 
das physikalische Reizsystem abbildenden Begrifflichkeit (k = 
physikalische Kraft). Dieses Resultat bedeutet, dass der Reiz 
seine numerische, quantitative Struktur auf Grund der Erschei- 
nungen der Erlebnismannigfaltigkeit des Wahrnehmers erhialt, 
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dass aber diese Numerizitét ebensogut eine »Eigenschaft» des 
Reizes, des Objekts ist. 


Im Licht der analytischen Betrachtung erhalt dies die Be- 


deutung, dass die inneren Erscheinungen des Willensbezirks, als 
welche die Einstellungserscheinungen gedeutet wurden, in der 
Wahrnehmungssituation von den ausseren Erscheinungen dieser 
Situation, d.h. vom ausseren Erleben unabhangig sind. Unter 
»dusseren Erscheinungen» wurden unserer Analyse gemiss zeit- 
lich ausdehnungslose und raéumliche Mannigfaltigkeiten des Er- 
lebens verstanden, wahrend wieder dem »inneren Willensbe- 
zirk» die zeitlich ausgedehnte, »raumlose» Mannigfaltigkeit im 
Erleben zugezahlt wurde. 

Das Dargestellte betrifft nur die propriozeptiv-haptische Er- 
lebnismannigfaltigkeit, deren Bereich sich die Willenserschei- 
nung zwanglos angliedert. Das Problem der Einstellungserschei- 
nung erhalt indessen vermége seiner ebenfalls sich diesem Kreis 
anschliessenden physikalischen Begrifflichkeiten einen allgemei- 
neren Zug. 

Der propriozeptive Modalkreis ist im Bereich unserer Erleb- 
nismannigfaltigkeiten in dem Sinne einzigartig, dass diese Erleb- 
nisform eine Aktivitat und folglich auch Erscheinungen des 
Willensbezirks zur Voraussetzung hat. 

Falls eine motorische Aktion in einer optisch wahrnehmba- 
ren Bewegung resultiert, wird das optische Bewegungserlebnis 
von einem Kind in der Phase des Lernens, wenn es primar 
Aktionen ausfiihrt und gewissermassen sekundar die Bewe- 
gungen seiner Extremitadten in seinem optischen Modalbezirk 
wahrnimmt, als fremd empfunden (vgl. z.B. Jalavisto 1943). 
Wenn das Kind gelernt hat, seine Aktionen unter optischer 
Kontrolle auszufiihren, hat es gewissermassen, vom sinnesphy- 
siologischen Standpunkt gesehen, seine Muskelbewegungen 
nach der Struktur der optischen Modalitat »neu metrisiert» und 
es ist imstande, seine Bewegungen ohne aktuelle optische Kon- 
trolle nach den optischen Massen zu richten. Als deutlichstes 
Zeugnis hiervon kénnen Versuche erwahnt werden (J ala- 
visto, Leppainen, Selvanne, Tammilehto und Aijala 
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1937), in denen die Erlebnisaquivalenz der Bewegungsstrecken 
bei Kindern den Beziehungen der Muskeltatigkeit (Muskelver- 
kiirzung, Muskelarbeit), nie aber der »objektiven» Bewegungs- 
lange folgte. Dieser letztere Aquivalenztyp kam ausschliess- 
lich bei Erwachsenen vor, bei denen die Ergebnisse sonst zwi- 
schen den verschiedenen Typen variierten. Diese Befunde gaben 
den Forschern Anlass zur Annahme, das Resultat bei Kindern 
sei ein Anzeichen einer »niedrigeren», bei Erwachsenen einer 
»hdheren Objektivierungsstufe» bei dem Wahrnehmer. 

Man diirfte annehmen kénnen, dass die objektive Bewe- 
gungslinge »hdheren Grades» in erster Linie durch optische 
(d.h. »4ussere», auch z.B. haptische) Erfahrung erworben ist. 

Es ist somit durchaus méglich, dass die Entwicklung des 
Kindes eine Phase enthalt, wahrend der die motorische Tatig- 
keit mit dem Sinneserleben, d.h. der innere Willensbezirk mit 
den von den dusseren Sinnen erbrachten Erlebnissen zu einer 
koordinierten, »sinnvollen» Zusammenarbeit vereint wird. 

Diese Erscheinung bedeutet nach der von uns vorgebrachten 
Auffassungsweise und Terminologie eine »verriumlichende» 
Angliederung des ausseren Erlebens an die innere, aktive und 
motorische Tatigkeit wahrend der Entwicklung. (Vgl. oben 
»Neumetrisierung».) Falls nun die Erlebnismannigfaltigkeiten 
einer Entwicklung unterliegen und diese Entwicklung gleich- 
bedeutend mit einer »Verriumlichung» der Mannigfaltigkeiten 
ist, umfasst die Einstellungsvariation die Skala dieser Entwick- 
lung. Gemass der Versuchsergebnisse der vorliegenden Unter- 
suchung war die Einstellungsvariation als eine Variation zwi- 
schen den radumlichen und zeitlichen Strukturen der Reizman- 
nigfaltigkeit abbildbar, wobei die Einstellung der Kinder die 
zeitlichen Strukturen umfasste. Andererseits hat Renqvist 
(1930) auf Grund seiner Untersuchungen angenommen, dass je 
geringer der Grad der »Objektivierung» beim Wahrnehmer, 
umso mehr iiben die »aktual-zeitlichen» Beziehungen der Reiz- 
verhidltnisse ihren Einfluss bei der Bildung der Erlebnisadquiva- 
lenz aus. Auch sollte bei gewohnten, gelaufigen Reizverhalt- 
nissen bei den Erwachsenen die Reizgrundlage im allgemeinen 
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von den zeitlichen Beziehungen unabhiangig sein; sobald sich 
aber die Reizverhaltnisse nicht gelaufig gestalten, nimmt der 
Wahrnehmer seine »Zuflucht» zu weniger »objektivierten», von 
den zeitlichen Beziehungen der aktualen Versuchssituation 
abhangigen Faktoren und bildet seine Erlebniserfahrung nach 
diesen. 

Dass das Erleben auf den héheren Stufen der Objektivierung 
mittels von den Zeitbeziehungen unabhangiger Begriffe (z.B. 
der physikalischen Kraft) abbildbar ist, ist im Grunde gleich- 


bedeutend mit einer (im Zusammenhang mit der »Entwicklung» | 
erkennbaren) »Verréumlichung» der das Erleben abbildenden | 


Begriffe. Die Endphase der Entwicklung, wie sie bei Erwach- 
senen auftreten kann, ist diejenige Form der Erlebnisabbildung, 
bei der der »Reiz» am »objektivsten», d.h. verrdumlicht und von 
der »Aktual-Zeitlichkeit» frei ist, der rdumlichen und zeitlich 
ausdehnungslosen Struktur der dusseren Erlebnismannigfaltig- 
keit entsprechend. Gleichfalls ist er dann unserer Deutung 
gemiss frei von dem Einfluss der Willensmodalitat des Wahr- 
nehmers (die zeitdimensioniert ist); am Anfang der »Entwick- 
‘ lung» bildete diese Modalitat den einzigen »Reiz». 


Nach unseren Ergebnissen wird bei Erwachsenen das stirker 
objektivierte, »raumliche», von den zeitlichen Beziehungen 
unabhiangige Verhalten beim Wahrnehmen stufenweise aufgege- 
ben, unter Umkehrung der genetischen Entwicklung, also vom 
»Raumlichen» zum »Zeitlichen». 

Die Variation der Einstellung ist somit nichts Zufilliges, son- 
dern sie kann als sinnvolle Reaktionsweise des Wahrnehmers in 
befremdenden Wahrnehmungssituationen aufgefasst werden, in 
denen die Reaktionsweise eine exakte Struktur befolgend als 
Riickkehr zu genetisch friiheren Formen des Wahrnehmens 
zutage tritt, was einem Aufgeben der von den dusseren Sinnes- 
funktionen erbrachten réumlichen Strukturen und einer stufen- 
weisen Vermehrung des Einflusses der Willensfunktionen des 
Wahruehmers in der Wahrnehmungssituation gleichkommt. 
Eben diese Einwirkung der Willensfunktionen, unter denen die 
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zeitlich ausgedehnten Strukturen der Erlebnis- und Reizman- 
nigfaltigkeiten in der Wahrnehmungssituation zu verstehen 
sind, kénnte man als »Subjektwirkung» beim Wahrnehmungs- 
akt bezeichnen. Die »zeitliche Form» dieser Subjektwirkung 
kommt besonders in dem Ergebnis der Aktivversuche zum Vor- 
schein. Bei der Verwendung des Begriffs »Subjektwirkung> ist 
zu betonen, dass die Einstellungsstruktur, in deren Bereich diese 
»Wirkung>» erscheint, ebensogut eine Eigenschaft der Erlebnis- 
wie der Begriffsmannigfaltigkeit und also auch eine Struktur 
des sog. »Reizes» ist und in dem Milieu enthalten sein muss, 
welches wahrgenommen wird. 

Da dieses Milieu, der Reiz, im iiblichen Sprachgebrauch das- 
jenige ist, was man als den »materiellen» und »organischen» 
Inhalt in unserer Erfahrung bezeichnet, und da unser Stand- 
punkt der ist, dass die Struktur der »Subjektwirkung» im Be- 
reich der Einstellungsvariation auch eine Eigenschaft dieses 
Reizes (des »Objekts» der Wahrnehmung) ist, erhalt unsere 
obige Darlegung einen neuen Aspekt in dieser neuen Begriffs- 
fassung. Hierbei lisst sich namlich der dargestellte evolutio- 
nare Aspekt auch in den Bereich der von der Einstellungsvaria- 
tion beriihrten physikalischen Begriffe fiihren. 

Der »organisch-materielle» Bestand in der Wahrnehmungs- 
situation, der den »Reiz» darstellt, zerfallt gemass unseren friihe- 
ren Darlegungen in verschiedene Reizkreise. Solche sind in 
unserem Untersuchungsbereich des Stosserlebnisses das zur 
Erzeugung der Stésse benutzte physikalische System, die Defor- 
mation der Haut, die Prozesse des Muskelsystems, die elektri- 
schen Prozesse der Nervenbahnen, die Prozesse des zentralen 
Nervensystems (seiner sensorischen und motorischen Zentren) 
usf. Alle diese Teile des »Raumes» der Abbildung bilden das 
Material zur Formung des Begriffs des »organisch-materiellen 
Reizes» bei dem in Frage stehenden Erlebnistyp. Diese »Kreise» 
der sozusagen »zentral-peripheren» Reizkette sind, unabhiangig 
davon, ob sie den organischen Vorgingen des Wahrnehmers 
oder dem zur Stosserzeugung benutzten physikalischen System 
angehoren, in ihrer Abbildfunktion gleichwertig. 
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Wenn wir dagegen die verschiedenen solcherart méglichen 
»Reizkreise» in betreff ihrer Strukturierung von demjenigen 
Standpunkt betrachten, den wir als den Subjekt-Objekt-Stand- 
punkt der Einstellungserscheinung bezeichnen kénnen, zerfallt 
der erwahnte »organisch-materielle» Reizbestand, unabhangig 
von der »Zugehdrigkeit» der Reizkreise zum »Subjekt» oder 
»Objekt» (»Wahrnehmer», »Reiz»), nur in dasjenige, welches 
die zeitlich-raumliche Struktur des Reizmaterials war. Die Sub- 
jekt-Objekt-Struktur der sinnesphysiologischen Wahrnehmungs- 
situation, die unserer Untersuchung gemdass als zeitlich-raum- 
artige Struktur darstellbar ist, ist unabhangig von der »zentral- 
peripheren» Reizkette, die wohl hauptsichlich von einer als kau- 
sal anzusehenden Auffassung herstammt. 

Das Dargestellte bedeutet also, dass u.a. in dem Reizkreis, 
den das zentrale Nervensystem des an der Wahrnehmungssitua- 
tion teilnmehmenden Wahrnehmers bildet, sowie auch in dem 
Reizkreis des physikalischen »Reiz»-Systems eine Struktur auf- 
zufinden ist, die, das Subjekt und Objekt zum Ausdruck brin- 
gend, den »organisch-materiellen» Bestand dieser Reizkreise in 
eine zeitlich-raumartige Ordnung einordnet. Diese Struktur 
kam im Zusammenhang mit dem Messen in unseren Versuchen 
zum Vorschein. Wie wir dargestellt haben, konnte diese Struk- 
tur einerseits als genetische Reihenfolge verschiedener Erlebnis- 
formen und andererseits als eine zeitlich-raumliche Reihenfolge 
der das Erlebnis abbildenden Begriffe abgebildet werden. 

Es ist in diesem Zusammenhang angebracht zu bemerken, 
dass Adrian (1947) die Bedeutung der Simultan- und Sukzes- 
sivprozesse des zentralen Nervensystems bei der Suche nach 
dem physiologischen Grund des Wahrnehmens hervorgehoben 
hat [vgl. auch das Deuten der Bewusstseinsvorgange (Reflex- 
kontrolle) durch Simultan- bzw. Sukzessiv-Kombinierung der 
Reflexe bei Sherrington (1947)]. Die Bedeutung der 
Simultan- bzw. Sukzessiv-Strukturen der Wahrnehmungsgestalt 
verschiedener Sinne ist auch von den Psychologen erkannt wor- 
den [u.a. Révész’s Analyse der Tastgestalt (1938); siehe 
auch z.B. v. Fieandt 1950]. 
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Unter Beriicksichtigung dieser Vermutungen sowie der von 
uns erwahnten Eignung des Begriffs der zeitlichen Frequenz 
zur Abbildung der Einstellungserscheinung ist es anzunehmen, 
dass sich dieser Frequenzbegriff, vermége der Eigenschaft einer 
gewissen »Adaquatheit», zum Abbilden der Subjekt-Objekt- 
Struktur im Bereich des zentralen Nervensystems eignen 
wiirde. Dieses Abbilden betrifft somit eben die Gleichzeitig- 
keits- und Ungleichzeitigkeitsquantitaten in den Prozessen des 


Nervengewebes. 
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VII ZUSAMMENFASSUNG 


1. Die Untersuchung behandelt die beim sinnesphy- 
siologischen Experimentieren bekannte LEinstellungserschei- 
nung, die beim erlebnisbegriindeten topologischen und metri- 
schen Messen auftritt. Die Einstellungserscheinung, d.h. die 
Variation der quantitativen Messungsergebnisse, ist auf das 
wahrnehmende Subjekt zuriickzufiihren. Die Arbeit zerfallt in 
einen empirischen Teil, mit tolopogischen Messungen bei Stoss- 
erlebnissen im propriozeptiv-haptischen Sinnesbezirk, und in 
einen analytischen Teil, in dem die Begrifflichkeiten dieses Sin- 
nesbezirks hinsichtlich ihrer Eignung zur Abbildung des Reizes 

_analysiert werden. 


2. Das Problem wird als Problem der begrifflichen 
Abbildung der Erlebnismannigfaltigkeit gesehen (Reenpada 
1952 a, 1953 a). Die lineare Struktur der Sinnesmannigfaltigkeit 
wird mittels Begriffen im »Begriffsraum» abgebildet, wobei die 
Variation der Messungsergebnisse als Variation des Begriffs- 
bildes (der quantitativen Reizgrésse) zutage tritt. Die Frage- 
stellung wird formal geschrieben 


R’ 


wo E die Erlebnismannigfaltigkeit ist, der Pfeil die Abbildungs- 
beziehung anzeigt und p - R’ die den Reiz abbildende Begriff- 
lichkeit ist. Dabei ist p die Einstellungsvariable und R’ der 
»einstellungsfreie» Teil des Reizausdrucks. 


3. Die Versuchsergebnisse, die eine Variation der 
Einstellung der Versuchspersonen zwischen verschiedenen phy- 
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sikalischen Dimensionen des Reizes (Kraft, Kraftimpuls, Ener- 
gie, Energieimpuls) zeigten, konnen formell dargestellt werden 


E>t™-k (>v™+ m) 


wo t die Wirkungsdauer der physikalischen Kraft k bezeichnet 
(v = Geschwindigkeit der Masse m). Dabei sind die Kraft und 
ihre Wirkungsdauer im physikalischen Reizkreis definiert. 1 ist 
eine ganze Zahl, welche die Werte n = 0, 1, 2, 3,..., co erhiilt; 
diese n-Werte werden in der Wahrnehmungssituation nicht 
durch das physikalische Reizsystem definiert. Beim Messen im 
Kreis der Passivstésse erhalt n bei Erwachsenen die Werte n = 
0, 1, 2, und 3, bei Kindern aber die Werte 3 bis co. Beim Messen 
im Kreis der Aktivstésse erhalt n auch bei Erwachsenen den 
Wert oo, falls die an der Aktion beteiligten Massen dem Wahr- 
nehmer unbekannt sind. Bei dem Wert n = 0 erhidlt der Abbil- 
dungsausdruck die Form k und bei dem Wert n = co die 
Form t. 


4. Die Analyse bezieht sich auf das Erleben und auf 
die Begrifflichkeit der aktiven Muskelbewegung. Sie fiihrt zu 
der Notwendigkeit der Trennung einer »inneren», zeitliche 
Dauer besitzenden, raumlosen »Willens»-Erlebnismannigfaltig- 
keit von der »ausseren», zeitlich ausdehnungslosen, aber raum- 
lichen Sinneserlebnismannigfaltigkeit in der Wahrnehmungssi- 
tuation. Auf dieser Grundlage wird fiir die quantitative Erleb- 
nisabbildung der Bewegung der Ausdruck 

entwickelt, wo .Q,, die »Quantitat» des Erlebnisses und ng die 
innere »Qualitat» der Wirkungsdauer t (der physikalischen 
Kraft k der Muskelspannung) bezeichnet; diese innere Qualitit 
ist eine erlebnismassige Quantitat des Willensbezirks. 


5. Die empirischen Versuchsergebnisse 
werden im Licht der Analyse gedeutet undes 
werden Analogien zwischen den entsprechenden Erlebnisab- 
bildungen aufgewiesen. Hierbei gelangt man zu gewissen Gleich- 
artigkeiten sowie, mittels einer im Kreis der Muskelphysiologie 
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ausgefiihrten Betrachtung, zur Deutung des Einstellungsfaktors 
mit Hilfe der inneren Struktur der Zeit, dh. des Begriffsbildes 
der Frequenzeigenschaft der Zeit, das die quantitative Variation 
der Zeit von einem Zeitpunkt zum anderen ausdriickt. 


6. Als allgemeine Schlussfolgerung wird fest- 
gestellt, dass die Ergebnisse der Untersuchung gewisse friihere 
Untersuchungsresultate unterstiitzen und eine Erklarung der 
Heterogenitaét zulassen, die auf dem in Frage stehenden For- 
schungsgebiet in der »Reizabbildung» herrscht. Es werden auch 
Moglichkeiten zum Verstehen der Strukturen der Wahrneh- 
mungssituation auf genetischer Grundlage im Lichte der Ein- 
stellungsvariation aufgewiesen. Zum Schluss wird die Auffas- 
sung vorgelegt, dass vom Standpunkt des Wahrnehmens die 
»zentral-periphere» (Zentralnervensystem-Milieu-) Deutung der 
Subjekt-Objektrelation irrefiihrend ist; eher ist die Subjekt- 
Objektrelation als eine zeitlich-raumliche Struktur in der Wahr- 
nehmungssituation aufzufassen. 
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